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wenn  man  dieselben  im  Zustande  der  feinsten 
Vertheilung  wägt;    pon  Gustav  Rose. 
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ifxit  der  Wiederholung  älterer  Versuche  über  das  speci- 
fische  Gewicht  des  Goldes  und  Silbers  behufs  einer  aus- 
führlichen Arbeit  über  das  specifische  Qewicht  der  Legirun- 
gen  dieser  Metalle  beschäftigt,  war  es  mir  von  Wichtigkeit 
zur  Ermittelung  eines  möglichst  genauen  Resultates  das 
specifische  Gewicht  des  Goldes  und  Silbers  in  den  ver- 
schiedensten Zuständen  zu  bestimmen.  Ich  untersuchte  es 
daher  bei  diesen  Metallen  im  geschmolzenen,  zusammen- 
geprefsten,  und  im  pulverförmigen  Zustande,  im  letzteren 
wie  ihn  die  chemische  Fällung  lieferte,  erhielt  aber  dabei 
so  abweichende  Resultate,  dafs  ich  mich  veranlafst  fand, 
diese  Versuche  auch  bei  anderen  Körpern,  einem  specifisch 
schwereren  und  einem  specifisch  leichteren,  wozu  ich  das 
Platin  und  den  schwefelsauren  Barjt  wählte,  zu  wieder- 
holen. Ich  erhielt  indessen  hier  ganz  ähnliche  Resultate, 
die  Ursache  dieser  Abweichungen  scheint  demnach  eine 
allgemein -physikalische,  und  die  Untersuchung  selbst  daher 
nicht  ohne  Interesse  zu  seyn,  so  dafs  ich  es  wagen  kann,  sie 
der  Academie  vorzulegen. 

Specifisches  Gewicht  des  gescbmolzeneii  Goldes. 

Die  genaue  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  des 
Goldes  hat  ihre  grofsen  Schwierigkeiten.  Das  in  der  Natur 
vorkommende  Gold  ist  vielleicht  nie,  gewifs  nur  höchst 
selten  rein,  und  nach  meinen  Versuchen  stets  mit  mehr 
oder  weniger  grofsen  Mengen  von  Silber  und  mit  kleinen 
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Mengen  ven  Kupfer  und  Eisen  Terbunden ;  aufaerden  auch 
in  gröfseren  Stücken,  gewAhnlidi  mit  Quarz  und  Braun- 
eisenerz gemengt,  und  daher  scho^  aus  diesem  Grunde  sei* 
ten  in  für  die  Wägung  tauglicher  Form  zu  erhalten.     Das 
künstlich  gereinigte  und  in  Tiegeln  geschmolzene  Gold  ist, 
man  mag  es  nun  für  sich  allein,  oder  unter  verschiedenen 
Decken  von  Borax,  kohlensaurem  Natron  oder  Chlornatrium 
schmelzen  und  schnell  oder  langsam   erkalten  lassen,   stets 
voller  mehr  oder  weniger  grofser  Höhlungen.    Schmilzt  man% 
es  für  sich   allein,  und  läfst  man  es  schnell  erkalten,  so 
bildet  sich,  gewöhnlich  auf  der  unteren  Seite,  ein  ziemlich 
grofses  Loch,  zum  Zeichen,  dafs  das  flüssige  Gold  einen 
viel  gröfseren  Baum  einnimmt,  als  das  erstarrte.   Das  Loch 
zieht   sich  oft  bedeutend  unter  der  Oberfläche  fort,  und 
es  ist  sodann  unmöglich,  beim  Wägen  im  Wasser  alle  Luft- 
blasen zu  entfernen.    Aufserdem  ist  die  Oberfläche  mehr 
oder  weniger  deutlich  krystallisirt;  die  kleinen  an  und  für 
sich   nicht   bestimmbaren  Krystalle  sind  in   verschiedenen 
geraden  Linien  aneinander  gereiht,  die  sich  unter  Winkeln 
von  60^   schneiden,   oder  auch   rechtwinklich  aufeinander 
stehen,  welches  beweist,  dafs  die  durch  Schmelzung  darge- 
stellten Krystalle  wie  die  des  gediegenen  Goldes  zum  regu- 
lären Krjstallisationssjstem  gehören,  denn  dergleichen  An- 
einanderreihungen  kommen    nur   bei   den    Krystallen    des 
regulären  Systems  vor;  aber  diese  Krjstalle  schliefen  wie- 
derum eine  Menge  kleiner  Höhlungen  ein.     Läfst  man  das 
Gold  langsam  erkalten,  z.  B^.  bei  der  Schmelzung  im  Por- 
zellanofen, so  bemerkt  man  gewöhnlich  eine  gröfserc  Höh- 
lung nicht,    aber    das   Gold  ist  auf  der   Oberfläche  noch 
deutlicher  krjstallisirt,  und  die  gröfseren  Krjstalle  schliefsen 
noch  deutlicher  kleine  Höhlungen  ein.     Unter  Decken  ge- 
schmolzen ist  die  Oberfläche  glatt  und  glänzend,  aber  tiefe 
Löcher  bilden  sich  häufig  auch  hier,  und  nicht  selten  fin- 
den sich  kleine  Theile  von  der  Masse  der  Decke  in  dem 
Golde  eingeschlossen,  was  man  beim  Auswalzen  des  Begu- 
lus  bemerkt. 

Da  aus  diesen  Gründen  die  Resultate,  die  ich  durch 


Wägung  des  geschmoIzeneD  Goldes  erhielt^  nicht  allein  sUt$ 
unter  dem  wahren  spedfischen  Gemcbte  des  Goldes  asa- 
rückbliebea,  sondern  auch  untereinander  sehr  abwichen, 
so  war  ich  genöthigt,  um  so  viel  als  möglich  genaue  und 
constante  Resultate  zu  erhalten,  zu  mechanischen  Mitteln 
meine  Zuflucht  zu  nehmen,  und  die  geschmolzene  M^se 
zusammenzupressen,  und  ich  erkenne  es  mit  grofsem  Danke 
an,  dafs  Herr  Münzmeister  Klip  fei  mit  der  gröbsten  Be- 
reitwilligkeit mir  dazu  die  beste  Gelegenheit  verschaffte, 
indem  er  nicht  allein  veranstaltete,  dafs  die  von  mir  ge- 
schmolzenen Könige  unter  dem  grofsen  Prägestock  der  hie* 
sigen  Münze  zusammengeprefst  werden  konnten,  sondern 
auch  dazu  besondere  Stempel  poUren  liefs,  die  nur  zu  die- 
sem Zwecke  aufbewahrt  wiu-den.  Das  specifische  Gewicht, 
welches  ich  nun  erhielt,  fiel  nicht  allein  höher  aus,  sondern 
ich  erhielt  auch  nun  ziemlich  constante  Resultate,  was  mir 
für  die  Untersuchung  des  Gewichtes  der  Legirungen  von 
besonderer  Wichtigkeit  war. 

Was  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  des 
Goldes  von  früheren  Beobachtern  betrifft,  so  kann  ich  mich 
hier  auf  die  Angaben  von  Brisson,  EUicot  und  Lewis 
beschränken.  Brisson^)  liefs,  um  möglichst  blasenfreie 
Stücke  zu  erhalten,  da  die  Schmelzung  in  kleinen  Tiegeln, 
in  denen  man  das  Gold  langsam  erkalten  lieis,  wie  er  sich 
ausdrückt,  nicht  hat  gelingen  wollen,  Theile,  die  ihm  am 
diditesten  sdiienen,  von  den  grofsen  Goldbarren  des  bureau 
des  afßnages,  herausschneiden,  und  bestimmte  deren  Gewicht. 
Er  fand  es  auf  diese  Weise 

bei  einem    291^  Gran  schweren  Stücke  =  19,2581 
und  bei  einem  7903^  Gran  schweren  Stücke  =;  19,2572, 
was  nur  sehr  wenig  von  einander  abweicht.   Dasselbe  Gold 
wurde  nun  durch  wiederholte  Hammerschläge  so  lange  zu- 
sammengeprefst,   bis    keine  Vergröfserung   des  Gewichtes 
mehr  zu  bewirken  war;  er  fand  es  nun 

bei  einem  48987  Gran  schweren  Stücke  =  19,3617, 
so  dafs  also  die  Dichtigkeit  durch  das  Hämmern  um  unge- 

1)  Pesanteur  spicifique  des  Corps,    Paris  1787.  p,  4. 
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fthr  YWB  zugenommen  halte.  Die  Temperatur  des  Wassers 
14®  R.  wie  bei  allen  Versuchen  Brisson's. 

Elliöt  bestimmte  das  specifische  Gewicht  des  gehäm- 
merten Goldes  nur  zu  19,207, 
und  nach  Lewis  variirte  es  bei  seinen  verschiedenen  Ver- 
suchen zwischen  19,30  — 19,40. 
Ward,  Cotes  und  Musschenbroek  nehmen  es  zu  19,640 
an,  was  aber«  wie  schon  Hatchett  bemerkt,  offenbar  un* 
richtig  ist  '). 

Ich  habe  früher  mit  dem  geschmolzenen  Golde  eine 
grofse  Menge  von  WSgungen  angestellt,  von  denen  ich  hier 
nur  die  Mittelwerthe  anführen  will.  Ich  fand  bei  acht  ver- 
schiedenen Proben  das  specifische  .Gewicht : 

A.  des  für  sich  geschmolzeneii  Goldes: 

1=19,2778  im  Mittel  mit  vier  Wägungen, 
2=19,2917   -        -        -    acht 
3=19,2730   .        -        -    drei 
4=19,2853   -        -        -    fünf 

B.  des  unter  einer  Decke  von  kohlensaurem  Natron 

geschmolzenen  Goldes: 

5=:  19,3115  nach  einer  Wägung, 

6  =  19,2754  im  Mittel  aus  drei  Wägungen, 

C.  des  unter  einer  Decke  von  Borax  geschmolzenen 

Goldes: 

7  =  19,3150  nach  einer  Wägung, 
8=19,2809  im  Mittel  aus  vier  Wägungen. 

Das  specifische  Gewicht  ist  hier  wie  überall  später, 
wo  es  nicht  anders  angegeben  ist,  auf  eine  Temperatur  von 
14°  R.  redncirt. 

Ich  habe  jetzt  noch  einige  neue  Schmelzungen  gemacht, 
und  die  erhaltenen  Könige  auf  der  Münze  zusammenpressen 
lassen.     Ich   fand  so  das  specifische   Gewicht  von   einem 

1)  Philosophical  transactions  of  the  royal  soc.  of  London  for  1803. 
part  L  p,  130. 


Könige,  der  im  Thontiegel  mit  Borax  und  Salpeter  geschmol- 
zen war  =19,2689, 
nachdem  er  auf  der  Münze  zusammengepre&t  war  =:  19,3202, 
nachdem  er  von  neuem  im  Graphittiegel  geschmol- 
zen war  =19,2908, 
nachdem  er  wiederum  auf  der  Mtinze  zusammen- 
geprefst  war                                                          =19,3296. 

Da  Marchand  und  Scheerer  ^)  gefunden  hatten, 
dafs  Kupfer  unter  verschiedenen  Decken  geschmolzen,  bei 
einer  Decke  von  Chlornatrium  das  gröfste  specifische  Ge- 
wicht erhielt,  so  habe  ich  versucht,  ob  diefs  auch  bei  dem 
Golde  stattfinde.  23,1883  Grammen  wurden  dazu  in  einem 
Porzellantiegel,  der  in  einen  Thontiegel  gestellt  war,  mit 
Chlornatrium  geschmolzen.  Um  die  Verflüchtigung  des  letz- 
teren so  viel  als  möglich  zu  vermeiden,  waren  beide  Tiegel 
mit  besondern  Deckeln  bedeckt,  und  der  innere  mit  Gyps, 
der  äufsere  mit  Thon  verstrichen  worden.  Nach  vollendeter 
Schmelzung  und  Erkaltung  sah  die  Salzdecke  roth  aus,  und 
löste  sich  in  Wasser  unter  Hinterlassung  eines  Rückstandes 
von  braunem  pulverförmigen  Golde  auf.  Der  Regulus  wog 
nun  23,1807,  also  0,0075  Gr.  weniger;  sein  specifisches 
Gewicht  betrug  =  19,2722, 

nachdem  es  auf  der  Münze  zusammengeprefst  war  =  19,2992, 
sodann  wiederum  für  sich  allein  im  Graphittiegel 
geschmolzen  =  19,2955, 

und  von  neuem  auf  der  Münze  zusammengeprefst  =  19,3087. 

Gold  mit  Oxalsäure  reducirt  und  im  Graphittiegel  ge- 
schmolzen, hatte  ein  specifisches  Gewicht  =  19,2981, 
auf  der  Münze  ausgeprefst                                     =  19,3336. 

Das  Schmelzen  des  Goldes  unter  einer  Decke  mit  Koch- 
salz bewährte  sich  also  bei  dem  Golde  nicht,  und  da  das 
spec.  Gewicht  auch  nach  der  Zusammenpressung  niedriger 
blieb,  so  scheint  es  wohl,  als  ob  einige  Theile  von  Chlor- 
uatrium  bei  der  Erkaltung  des  Goldes  in  demselben  ein- 
geschlossen geblieben  sind. 

Es  scheint  demnach,  dafs  der  Goldkönig  immer  das 

1)  Joyrn.  f.  pract.  Chemie,   Tli.  XXYII,  S.  200. 


höchste  spec.  Gewicht  erhält,  wenn  man  das  Gold  für  sich 
allein  im  Graphittiegel  schmilzt,  und  zusammenprcfst.  Ich 
nehme  daher  vorläufig  19,3336  als  das  spec.  Gewicht  des 
Goldes  bei  der  Temperatur  von  14°  R.  an^). 

Specifischea  Gewicht  de«  Silbers. 

Das  specifische  Gewicht  des  Silbers  kann  auch  nur  bei 
dem  künstlich  dargestellten  Silber  bestimmt  werden,  da  das 
gediegene  Silber  nie  vollkommen  rein  vorzukommen  scheint. 
Wenigstens  ist  das  spec.  Gewicht  des  gediegenen  Silbers 
nach  den  Angaben  in  den  Handbüchern  der  Mineralogie 
verbältnifsmäfsig  stets  sehr  niedrig.  Nach  Breithaupt 
geht  es  z.  B.  nur  bis  zu  10,230  hinauf  und  sinkt  bis  zu 
9,419  hinab  ^.).  Das  so  schön  krystallisirte  Silber  von 
Kongsberg  enthielt,  wie  ich  gefunden  habe,  etwas  Antimon, 
das  als  Antimonoxyd  bei  der  Auflösung  in  Salpetersäure 
zurückbleibt;  sein  Gehalt  an  reinem  Silber  beträgt  nach 
einer  Probe,  die  der  Münzwardein  der  hiesigen  Münze, 
Herr  Dr.  Fr  ick,  auf  meine  Bitte  zu  machen  die  Güte  hatte, 
99,25  Procent. 

Das  künstlich  dargestellte  Silber  darf  für  die  Bestim- 
mung seines  spec.  Gewichts  auch  nicht  für  sich  allein  ge- 
schmolzen werden,  da  es  bei  der  Erkaltung  spratzt  und 
sich  mehr  oder  weniger  aufbläht.  Diefs  ist  auch  der  Grund, 
weshalb  die  Bestimmung  von  Brisson  zu  niedrig  ist;  er 
hatte  Silber  gewogen,  das  nur  für  sich  allein  in  einem  Tie- 
gel geschmolzen  war,  und  bestimmte  es  zu  10,4743;  nach- 
dem es  geschmiedet  war,  stieg  es  zu  10,5107  (14^  R*)')« 

1)  Das  Sclimelzen  des  Goldes  im  Graphittiegel  hat  vor  dem  Schmelzen 
im  Thon-  oder  Porzeil antiegel  den  Vorzug,  dafs  es  nach  der  Erkaltung 
nicht  an  der  Tiegelmasse  haftet  und  daher  ohne  Verlust  herausgenommen 
werden  kann,  was  zwar  bei  diesen  Versuchen  von  keiner  Wichtigkeit 
ist,  wohl  aber  bei  Schmelzungen,  wo  es  darauf  ankommt,  dasselbe  Ge- 
wicht nach  der  Erstarrung  genau  wieder  zu  erhalten;  bei  Schmelzungen 
im  Porzellanofen  sind  diese  Tiegel  aber  nicht  zu  gebrauchen,  da  in  dieser 
grofsen  Hitze  die  Graphittiegel  fast  ganz  zusammenschmelzen. 

2)  Vollständige  Charakteristik  des.  Mineral-Systems,  3.  Aufl.,  S.  258. 

3)  Pesanteur  spicifique  des  Corps  ^  p,  12. 


Musscbenbrock  giebt  audi  das  spec.  Gewicht  des 
Silbers,  wie  das  des  Goldes,  viel  zu  hoch,  nämlich  zu 
11,091  an. 

Plajfair  und  Joule  fanden  das  spec.  Gewicht  des 
auf  galvanischem  Wege  aus  einer  Auflösung  von  Silber- 
Cyanid  dargestellte  Silber 

bei  einem  Versuche  10,537, 
bei  einem  zweiten  10,522, 
im  Mittel  also  10,530.    Temp.  40^  F.  '). 

Bei  meinen  früheren  Versuchen  habe  ich  das  spec. 
Gewicht  nur  von  solchem  Silber  bestimmt,  wie  man  es  bei 
der  Reduction  des  Chlorsilbers  erhält,  wo  man  es  aber 
auch  in  sehr  passender  Form,  als  einen  König  mit  sehr 
glatter  und  glänzender  Oberfläche,  erhält;  die  Wägungen 
mit  drei  verschiedenen  Königen  ergaben  hier: 

1)  10,5041  als  Mittel  aus  dreizehn  Versuchen, 

2)  10,4991     .        -        -    vier 

3)  10,5036    .        -         -     acht 

alle  auf  Wasser  von  Null  Temperatur  reducirt. 

Bei  meinen  neueren  Versuchen  habe  ich  den  Regulus 
No.  2  unter  einer  Decke  von  Kochsalz  in  einem  Thon- 
tiegel  geschmolzen;  auch  hier  wurde  derselbe  mit  einem 
Deckel  bedeckt,  der  mit  Thon  verstrichen  wurde.  Das 
Chlornatrium  war  nach  vollendeter  Schmelzung  zu  einer 
weifsen  blättrigen,  etwas  drusigen  Masse  erstarrt,  die  mit 
einer  braunen  Haut  bedeckt  war;  kleine  mikroskopische 
rothe  Krystalle  safsen  in  den  Drusenräumen  der  Masse. 
Die  weifse  Decke  löste  sich  in  Wasser  mit  Hinterlassung 
von  Chlorsilber  auf.  Die  angewandten  40,4474  Grammen 
Silber  wogen  nach  der  Schmelzung  nur  40,2631,  so  dafs 
sich  also  bei  derselben  0,1843  Grm.  oder  0,46  Proc^  aufge- 
löst hatten  ^).  Der  Silberkönig  hatte  eine  glatte  Ober- 
fläche, war  aber  am  Boden  gestrickt  und  wurde  daher  hier 

1)  Memoirs  and  proceedings  of  the  chemical  societjr^  part  17.  p.  66. 

2)  Diese  Versuche  entsprechen  also  vollkomraen  denen,  die  schon  früher 
mein  Bruder  über  die  Aufloslichkeit  des  Silbers  in  schmelzendem  Koch- 
salze erhalten  hatte.     (PoggendorfPs  Ann.  Bd.  68,  S,  288.) 
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befeilt;   ich  fand  nun,  fast  Obereinstimmend  mit  den  obi- 
gen Versuchen,  sein  spec.  Gewicht  10,5050. 

Auf  der  Münze  ausgeprefst  vermehrte  sich  das  spec. 
Gewidit  bis  auf  10,5665,  welches  ich  also  in  Ermangelung 
weiterer  Versuche  als  das  wahre  spec«  Gewidit  des  Silbers 
betrachte. 

Specifisches  Gewicht  des  palverförmigen  Goldes. 

Ich  habe  hierbei  den  aus  einer  wässrigen  Auflösung 
von  Goldchlorid  durch  Eisenvitriol  und  Oxalsäure  erhal- 
tenen Niederschlag  angewandt.  Der  erstere  ist  von  be- 
sonderer Feinheit,  zumal  wenn  die  Auflösungen  von  Gold- 
chlorid und  Eisenvitriol  in  recht  verdünntem  Zustande  an- 
gewandt werden.  Der  Niederschlag  ist  in  diesem  Fall  so 
fein,  dafs  auch  unter  starker  Vergröfserung  von  regelmäfsi- 
ger  Form  bei  ihm  nichts  zu  erkennen  ist.  Nur  wenn  man 
concentrirtere  Auflösungen  angewandt  hat,  erscheint  der 
Niederschlag  unter  dem  Mikroskop  von  bestimmter  Form, 
und  man  sieht  dann,  dafs  er  aus  äufserst  kleinen  Hexaedern 
besteht,  die  meistentheils  nach  zwei  untereinander  recht- 
winkligen Richtungen  aneinander  gereiht  sind.  Vermischt 
man  eine  Auflösung  von  Oxalsäure  mit  einer  Goldauflösung, 
so  scheidet  sich  bekanntlich  das  Gold  erst  nach  einiger 
Zeit  aus  und  legt  sich,  wenn  man  die  Mischung  sich  ganz 
selbst  überläfst,  eine  zusammenhängende  Haut  bildend,  nur 
an  die  Wände  des  Gefäfses  an,  in  welchem  man  die  Fäl- 
lung vorgenommen  hat.  Diese  Haut  besteht  aus  lautier 
kleinen  octaedrischen  Krystallen,  die  auf  dieselbe  Weise 
zusammengereiht  sind,  wie  bei  dem  in-  der  Natur  vorkom- 
menden blatt-  und  blechförmigen  Golde.  Sie  entsteht  bei 
dem  Präcipitat  dadurch,  dafs  jeder  sich  ausscheidende  Kry- 
stall  sich  mit  einer  Octaederfläche  auf  das  Glas  absetzt. 
Rührt  man  die  Auflösung  häufig  um,  und  streicht  man  mit 
einer  Feder  die  Krjstalle,  die  sich  an  die  Wände  des  Ge* 
fäCses  gesetzt  haben,  von  Zeit  zu  Zeit  ab,  so  erhält  man 
auch  einen  pulverförmigen  Niederschlag,  der  gewöhnlich  grö- 
ber als  der  durch  Eisenvitriol  erhaltene  ist,  und  unter  dem 


Mikroskop  oft  sehr  schöne  und  grofse  sechs-  and  dreiseitige 
Tafeln  erkennen  läfst^  eine  Form,  in  welcher  immer  die 
Octaeder  erscheinen,  wenn  zwei  parallele  Flächen  derselben 
sehr  ausgedehnt  sind.  Dieselbe  Form  zeigen  auch  unter 
dem  Mikroskope  die  Goldkrystalle,  welche  sich  aus  einer 
verdünnten  Auflösung  von  Goldchlorid  ausscheiden,  wenn 
dieselbe  einige  Tage  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausgesetzt 
wird.  Die  Krjstalle  sind  in  diesem  Fall  oft  noch  gröfser, 
als  die,  welche  sich  bei  der  Fällung  mit  Oxalsäure  bilden. 
Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  auch  die  Krystalle  des  Goldes, 
die  sich  auf  nassem  Wege  bilden,  zum  regulären  Krjstalli* 
sationssjstem  gehören  und  somit  alle  bekannten  Goldkry- 
stalle  untereinander  und  mit  denen  des  gediegenen  Goldes 
einerlei  Form  haben. 

Die  Methode,  deren  ich  mich  zur  Bestimmung  des  Ge- 
wichtes des  pulverförmigen  Goldes  bediente,  war  in  der 
Regel  dieselbe,  die  ich  früher  bei  Bestimmung  des  pulver- 
förmigen Kalkspaths  und  Arragonits  gebraucht  habe ' ),  mit 
der  von  meinem  Bruder  eingeführten  Abänderung,  statt 
eines  kleinen  Glascjlinders  ein  Gefäfs  Ton  Platin  in  der 
Form  eines  Fingerhutes  zu  nehmen,  ohne  aber  darauf  den 
▼on  Scheerer  ^)  vorgeschlagenen  Deckel  zu  setzen,  da 
mir  dessen  Nothwendigkeit  für  die  Beweglichkeit  der  Waage 
bei  der  Wägung  des  Platintiegels  in  Wasser  nicht  so  drin- 
gend schien,  und  ich  die  Luftblasen  fürchtete,  die  man  bei 
dem  Aufsetzen  des  Deckels  möglicher  Weise  mit  einschlie- 
fsen  könnte.  Ich  Ter3ah  nur  den  Platintiegel  mit  einem  Hen- 
kel von  Platindraht,  der  in  zwei  gegenüberstehende  Löcher 
am  oberen  Ende  des  Platintiegels  gesteckt  und  beliebig  her- 
ausgenommen werden  konnte,  und  der  oben  mit  einem 
Haken  versehen  war,  um  ihn  in  die  Schlinge  des  Haares 
hängen  zu  können.  Der  Platinhenkel  gewährte  den  Vor- 
theil,  dafs  der  Tiegel  geglüht  werden  konnte,  ohne  nöthig 
zu  haben,  jenen  abzunehmen.  Der  Niederschlag  wurde  also, 
nachdem  er  ausgesüfst  war,  vom  Filtrum  in  eine  Porzellau- 

1)  AnD.  d.  Phys.  u.  Gliem.  v.  Poggendorff,   Bd.  XLII,  S.  355. 

2)  A.  a.  O.  B.  LXVII,  S.  120. 
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schale  mit  Wassor  gespült,  und  darin  bis  zur  Benutzung  aufbe- 
wahrt. Nachdem  nun  der  Tiegel  erst  im  Freien,  dann  in  Was- 
ser befindlich  gewogen  war,  wurde  er  mit  dem  Niederschlag 
gefüllt,  und  als  auch  dieser  gewogen  war,  erst  im  Luftbade 
getrocknet  und  dann  über  der  Spirituslampe  geglüht  Das 
Crold  schrumpfte  hiebei  bedeutend  zusammen  und  Terän- 
derte  seine  braune  Farbe  in  die  gelbe,  liefs  sich  aber  sehr 
leicht  aus  dem  Tiegel  herausnehmen,  ohne  an  ihn  zu  haft^ 
und  den  Tiegel  zu  verderben.  Nur  einmal  habe  ich  mich 
einer  anderen  als  der  angegebenen  Methode  bedient,  und 
einen  Glaskolben  mit  engem  Halse  genommen,  an  dem  ein 
horizontaler  Strich  eingeschliffen  war,  bis  zu  welchem  das 
Glas  mit  Wasser  gefüllt  werden  mufste.  Das  Glas  wurde 
erst  für  sich,  dann  mit  Wasser  und  darauf  mit  dem  Wasser 
und  Golde  gewogen.  Dieses  wurde  dann  in  einen  Platin- 
tiegel gespült,  getrocknet,  geglüht  und  gewogen.  Ich  habe 
aber  diese  Methode  nicht  weiter  angewandt,  da  sie  gewifis 
nicht  so  genau  ist,  wie  die  frühere;  denn  wenn  au^  das 
Gold  ohne  Verlust  in  den  Platintiegel  gespült  werden  kann, 
so  ist  es  doch  schwierig,  den  Kolben  genau  bis  zum  Zeichen 
zu  füllen. 

In  der  folgenden  Uebersidit  habe  ich  die  Versuche 
1—8  der  Reihe  nach,  wie  sie  angestellt  sind,  aufgeführt, 
und  diejenigen,  die  mit  besonders  bereiteten  Niederschlägen 
gemacht  sind,  mit  verschiedeneu  Nummern,  die  aber,  welche 
mit  verschiedenen  Theilen  desselben  Niederschlages  auge- 
stellt sind,  unter  derselben  Nummer  mit  verschiedenen 
Buchstaben  verzeichnet 


No. 


1.    Mit   Eisenvitriol   gefälltes   Gold: 


Absol.  Gewicht 
in  Grammen. 


a)  im  Platin tiegel  gewogen: 

Terop.  des  Spec.  Gewicht 
Wassers     bei  der  beob- 
in  achteten  Tem- 

lOOlhl.  Sc.        pcratur. 


GewichtsTer- 

last  im 

"Wasser. 


Spec.  Gewicht 
bei  14»  R. 


la 

b 
2 
3 


12,5324 

12,2023 

8,6480 

5,2038 


0,6343 
0,6176 
1,4367 
0,2514 


14,8 
12,6 
13,5 
13,4 


19,7578 
19,7576 
19,8260 
20,7000 


19,7502 
19,7447 
19,8150 
20,6882 
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No. 

Absol.  Gewicht 
in  Grammen. 

Gewichtsver- 
lust im 
Wasser. 

Temp.  des 

Wassers 

• 

100ihl.Sc. 

Spec.  Gewicht 

bei  der  beob* 

achtetenXem- 

peratur. 

Spcc.  Gewicht 
bei  14»  R. 

4 
5 

6a 
b 
7 

5,5646 
5,9347 
10,4119 
8,7603 
5,1052 

0,2817 
0,3026 
0,5326 
0,4481 
0,2609 

13,9 

16,6 

15 

17,5 

18,2 

19,7536 
19,6124 
19,5492 
19,5501 
19,5677 

19,7439 
19,6097 
19,5419 
19,5501 
19,5701 

8    I 


9    I 


6)  im  Glaskolben  gewogen: 
9,7621       I      0,4818       |    18        |     20,2617      | 
2.    Mit  Oxalsäure  gefälltes   Gold: 
im  Platiotiegel  gewogen: 
6,5978       I      0,3391       |    15        |     19,4863      | 


20,2634 


19,4791 


Diese  Resultate  sind,  wie  mao  sieht,  unter  sich  aufser- 
ordentlich  abweichend,  dagegen  sind  diejenigen,  welche  mit 
Terschiedenen  Theiien  eines  und  desselben  Niederschlages 
angestellt  waren,  nahe  übereinstimmend.  Diefs  zeigt  an,  ddfs 
die  Ursachen  dieser  Verschiedenheit  nicht  in  einem  fehler- 
haften Versuche,  sondern  in  der  Beschaffenheit  des  Nieder- 
schlages lagen.     Der  Niederschlag  des  Versuches  3,   der 
die  hohe  Zahl  20,6882  ergeben  hatte,  war  zufällig  aus  einer 
sehr  verdünnten  Goldauflösung  erhalten  und  daher  sehr  fein; 
(ich  hatte,  etwas  silberhaltiges,  Gold  in  Königswasser  aufge- 
löst, und  damit  kein  Chlorsilber  in  der  überschüssig  zuge- 
setzten Salzsäure  aufgelöst  bleiben    sollte,   die  Auflösung 
sehr  verdünnt );  es  schien  daher  zu  folgen,  dafs  um  so  fei- 
ner der  Niederschlag  sej,   das  spec.  Gewicht  auch  um  so 
höher  ausfalle  und  umgekehrt.     Um  diese  Ansicht  zu  prü- 
fen, bereitete  ich  eine  concentrirte  Goldauflösung,  die  ich 
mit  einer  concentrirten  Eisenvitriolauflö^ng  fällte.    Ich  er- 
hielt den   Niederschlag  des  Versuches  7,  der  unter   dem 
Mikroskop  ganz  deutliche  hexaedrische  Krystalle  zeigte  und 
bei  der  Wägung  allerdings  auch  ein  sehr  niedriges  spec. 
Gewicht  lieferte.     Diese  Ansicht  bestätigt  auch  der  Ver- 
such 9,  bei  welchem  das  Gold  mit  Oxalsäure  gefällt  wurde. 
Ich  machte  die  Fällung  an  einem  Morgen,  hatte  allerdings 
die  Absicht,  einen  pulverförmigen  Niederschlag  zu  bereiten 
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und  wandte  deshalb  die  oben  angegebenen  Mittel  an,  mufste 
aber  am  Mittag  das  Laboratorium  verlassen,  ehe  das  Gold 
völlig  niedergeschlagen  war,  und  am  Morgen  des  folgenden 
Tages  fand  ich  die  gröfsere  Hälfte  als  Haut  am  Glase  nie- 
dergeschlagen;  diese  wurde  mit  dem  Pulver  gewogen  und 
drückte  das  Resultat  so  herab.  Ob  man  durch  gröfsere 
Verdünnung  als  bei  dem  Versuche  3  ein  noch  höheres 
spec.  Gewicht  erhalten  könnte^  habe  ich,  zufällig  verhin- 
dert, nicht  ausgemacht,  ist  jedoch  sehr  wahrscheinlich. 

Wenn  so  die  gröfsere  Vertheilung  und  also  auch  die 
gröfsere  Oberfläche  von  solchem  Einflufs  auf  das  spec.  Ge- 
wicht ist,  so  habe  ich  mir  die  Frage  aufgeworfen,  ob  wohl 
schon  eine  mechanische,  wenn  auch  gröbere  Vertheilung 
doch  schon  von  einem  Einflufs  sey,  und  habe  daher  das 
geschmolzene  und  geprefste  G0I4  gefeilt.  Das  gefeilte  Gold 
wurde,  um  es  von  allen  Unreinigkeiten  zu  befreien,  mit 
Wasser  gekocht,  dann  mit  Aether  digerirt  und  darauf  das 
spec.  Gewicht  wie  früher  bestimmt;  ich  erhielt  aber  nur 
das  niedrige  spec.  Gewicht  19,2178  (Temp.  16,9  C),  und 
allerdings  ist  auch  wohl  das  gefeilte  Gold  in  Vergleich  mit 
leinem  Niederschlag  auch  aus  der  concentrirtesten  Auflösung 
sehr  grob  zu  nennen.  Noch  weniger  Einflufs  zeigte  sich 
daher  bei  einem  andern  Versuche,  bei  welchem  eine  Parthie 
kleiner  vor  dem  Löthrohr  erhaltener  Kügelchen,  von  der 
Gröfse  kleiner  Stecknadelköpfe,  angewandt  wurden.  Auch 
hier  erhielt  ich  das  niedrige  spec.  Gewicht  19,2721  (Temp. 
18,2  C). 

Ich  habe  ferner  noch  versucht,  ob  es  von  Einflufs  sey, 
wenn  man  das  Pulver  getrocknet  anwende,  da  es  wohl  mög- 
lich seyn  könnte,  dafs  die  Oberfläche,  einmal  trocken  ge- 
worden, sich  nicht  wieder  so  vollständig  wie  früher  benetze. 
Ich  trocknete  daher  den  Rest  des  Niederschlages,  mit  wel- 
chem der  Versuch  7  angestellt  war,  nun  an  der  Luft,  kochte 
ihn  dann  längere  Zeit  mit  Wasser  und  bestimmte  sein  spec. 
Gewicht.  Ich  fand  dasselbe  nun  19,5622  statt  19,5701 
wie  früher,  so  dafs  man  sieht,  dafs  dieser  Umstand  von 
keinem   grofsen  Einflufs  gewesen  ist.     Der   pulverförmige 
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Niederschlag,  getrocknet  und  unter  dem  Prägestock  zusam- 
mengeprefst,  hatte  nur  ein  spec.  Gewicht  18,0194. 

Specifisches  Gewicht  des  pulverförmigep   Silbers. 

Das  spec.  Gewicht  des  pulverförmigen  Silbers  ist  schon 
Ton  Herrn  Karsten  bestimmt  worden  ').  Das  Silber  wurde 
durch  Fällung  aus  salpetersaurem  Silberoxjd  durch  Kupfer 
erhalten,  und  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  geschah 
in  dem  Leslie'schen  oder  vielmehr  Saj'schen  Apparat. 
Das  Resultat  war  10,4282  bei  einer  Temperatur  von  0^. 

Ich  wandte  ein  Pulver  an,  das  ich  aus  der  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  durch  Eisenvitriol  gefällt 
hatte.  Der  Niederschlag,  den  ich  bei  verschiedenen  FäUun« 
gen  erhielt,  war  zuweilen  sehr  deutlich  krjstallinisch,  zum 
Theil  schon  glänzend,  und  die  Krjstalle  waren  unter  dem 
Mikroskop  ganz  deutlich  als  Octaeder  mit  abgestumpften 
Ecken  zu  erkennen ;  gröfsere  Krystalle  erschienen  als  sechs- 
seitige Tafeln,  wie  die  durch  Oxalsäure  gefällten  Goldkrj- 
stalle,  nur  von  beträchtlicherer  Gröfse. 


No. 


Absol.  Gewicht 
in  Grammen. 


Gewichtsver- 
lust im 
Wasser. 


Temp.  des 
Wassers 

in 
100thl.Sc. 


Spec.  Gewicht 
bei  der  beob- 
achteten Tem- 
peratur. 


Spec.  Gewicht 
bei  14''  R. 


1 
2 


9,8250 
4,9347 


0,9310 
0,4647 


14,3 
14,1 


10,5532 
10,6191 


10,5485 
10,6139 


Der  Niederschlag  des  Versuches  1  war,  wie  die  Be- 
trachtung unter  dem  Mikroskop  ergab,  verhältnifsmälsig  viel 
gröber,  als  der  des  Versuches  2. 

Specifiscbes   Gewicht   des   pulverförmigen   Platins. 

Das  spec.  Gewicht  des  pulverförmigen  Platins,  welches 
durch  Erhitzung  des  Oxyds  erhalten  war,  wird  von  Play- 
fair und  Joule  ^)  zu  17,890,  das  des  eigentlichen  Platin- 
mobrs  von  Liebig  ^)  nach  drei  verschiedenen  zu  17,572, 

1)  Abb.  der  Acad.  der  Wissensch.  für  1831,  phys.  Klasse,  S.  245. 

2)  Mem.  and  proceed.  of  de  ehem.  Soc^    p.  XVII^  S.  72. 

3)  Ann.  d    Ghein.  u.  Phys.  von  Poggendorff,  Bd.  XVII,  S.  104. 
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15,780  und  16,319  angegeben.  Idi  habe  diesen  letzteren 
gewogen  und  verdanke  ihn  der  Güte  des  Herrn  Mitscber-' 
lieh,  der  ihn  durch  Fällung  einer  Auflösung  von  Platin- 
Chlorid  mit  kohlensaurem  Natron  und  Zucker  bereitet  hatte. 
Unter  dem  Mikroskop  konnte  auch  bei  der  stärksten  Ver- 
gröfserung  nichts  von  einer  bestimmten  Form  erkannt  wer- 
den ;  er  erschien,  wie  der  sehr  feine  Niederschlag  des  Goldes 
durch  Eisenvitriol,  nur  aus  sehr  feinen  schwarzen  Kornea 
zu  bestehen.  2,0213  Grm.  verloren  im  Wasser  von  15^,7  C. 
0,773,  so  dafs  hiernach  das  spec.  Gewicht  dieses  Platin* 
mohrs  die  außerordentliche  Höhe  von  26,1488  bei  15^,7  C. 
oder  von  26,1418  bei  14^  B.  erhalten  würde.  Ich  habe 
den  Versuch  nur  mit  einer  kleinen  Quantität  angestellt  und 
ihn  noch  nicht  wiederholt,  aber  es  ist  mir  bei  dem  Ver- 
suche gar  kein  Unfall  begegnet,  und  ich  habe  daher  keinen 
Grund,  dem  Resultate  zu  mifstrauen. 

Das  spec.  Gewicht  des  Platins  in  Blechen  habe  ich  nicht 
besonders  bestimmt,  es  schwankt  nach  den  verschiedenen 
Angaben  bekanntlich  zwisdien  21  und  22. 

Specifisches  Gewicht   des   schwefelsaaren  Baryts. 

A.    Bei  grofseren  Kry stallen. 

Das  spec.  Gewicht  eines  Schwerspathkrjstalis  von  Frei- 
berg wird  von  Mobs')  zu  4,446,  des  Schwerspaths  im 
Allgemeinen  von  Breithaupt  ^)  zu  4,35  —  4,59  angegeben. 

Ich  habe  mehrere  durchsichtige  Krjstalle  von  verschie- 
denen Fundorten  gewogen: 

1)  einen  Krjstall  aus  dem  Amalienstollen  zu  Silbach  bei 
Meschede  in  Westphalen,  Querprisma  d  (Haüy); 

2)  einen  anderen  Krjstall  ebendaher,   Querprisma  d; 

3)  einen  Krjstall  von  Przibram  in  Böhmen,  Querpr.  d; 

4)  einen  Krjstall  von  ChaiSipeix  in  d.  Auvergne,  Querpr.  d; 

5)  mehrere  Bruchstücke  daher; 

6)  das  gröfste  derselben; 

1)  Naturgeschichte  des  Mineralreiches  Ton  Fr.  Mohs,  bearb.  von  ZippC| 
Th.  n,  S.  128. 

2)  Handbuch  der  Mineralogie  von  ^.  Breithaupt,  Th.  II,  S.  190. 
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7)  eiu  Krystallbruchstück    von  Dufton   in   Cmnberbndy 
Längsprisma  0. 


No. 

A.bso1.  Gewicht 
m  Grammen. 

Gewichtsver- 
lust im 
Wasser. 

Temp.  des 

W^assers 

in 

Spec.  Gewicht 
bei  der  beob- 
achteten Tem- 

Spec. Gewicht 
bei  W  R. 

lOOthl.Sc. 

peratur. 

l 

1J219 

0,3838 

19 

4,4864 

4,4875 

2 

2,5823 

0,5756 

16,3 

4,4863 

4,4855 

3 

1,8272 

0,4073 

20,0 

4,4861 

4,4808 

4 

5,3478 

1,1936 

16,0 

4,4808 

4,4798 

5 

9^4036 

2,0994 

18,6 

4,4791 

4,4799 

6 

3,0402 

0,6782 

19,6 

4,4791 

4,4808 

7 

6,3433 

1,4164 

16,2 

4,4785») 

4,4776 

Den  Schwerspathkrystall  von  Silbach  No.  1  hatte  auf 
meine  Bitte  Herr  Prof.  Rammelsberg  die  Güte  zu  ana< 
lysiren.     Die  Analyse  lieferte: 

Ba  's  99,40 

Ba  S  mit  Spuren  von  Sr  S    0,60 

100,00 
Der  Schwerspath  von  Silbach  ist  daher  so  gut  nie  reiner 
schwefelsaurer  Baryt  zu  betrachten.  Dasselbe  gilt  auch  von 
den  Schwerspathen  von  Przibram  und  Champeix,  da  sie  in 
dem  spec.  Gewicht  fast  ganz  mit  ihm  übereinstimmen.  Die 
Krystalle  \ön  Dufton  mögen  bei  ihrem  gering^en  spec.  Ge- 
wicht wohl  schon  etwas  gröfsere  Mengen  von  schwefelsaurem 
Strontian  enthalten. 

B.    Im  puIverfOrmigea  Zustande. 

Das  spec.  Gewicht  der  pulverförmigen  schwefelsauren 
Baryterde  wird  von  Karsten^)  zu  4,2003  angegeben.  Ich 
stellte  mir  die  meinige  durch  Fällung  einer  Auflösung  von 
salzsaurer  Baryterde  durch  Schwefelsäure  dar.  Sie  bildete 
ein  äufserst  feines  Pulver,  da#  aber  aus  lauter  kleinen  pris- 
matischen Krystallen  bestand,  deren  Form  und  Ueberein- 

1)  Das  hohe  spec.  Gewicht,  welches  Breithaupt  angiebt,  habe  ich  nicht 
gefandcD,  und  es  wäre  wichtig  zu  erfahren,  von  welchem  Fnndort  der 
Schwerspath  ist,  der  dieses  hohe  spec.  Gewicht  zeigt. 

2).  Abb.  der  Akad.  der  Wissenscfa.  für  1831,  phys.  Klasse,  S.  2&1. 
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siiminung  mit  den  natürlichen  Schwerspathkrjstallen  jedoch 
nicht  zu  ermitteln  war.  Es  wurden  zwei  verschieden  berei- 
tete Niederschläge  gewogen,  die  folgende  Resultate  gaben: 


No. 

Absol.  Gewicht 
m  Grammen. 

Gewichtsver- 
lust im 
Wasser. 

Temp.  des 

W^assers 

100thl.Sc. 

Spec.  Gewicht 
bei  der  beob- 
achteten Tem- 
peratur. 

Spec.  Gewicht 
bei  14' R. 

1 
2 

2,7462 
3,2108 

0,6072 
0,7086 

14° 

22«» 

4,5229 
4,5312 

4.5209 
4,5350 

Um  zu  sehen,  welchen  Einilufs  die  mechanische  Zerklei- 
nerung hätte,  wurde  sowohl  Schwerspath  von  Champeix  (1) 
als  von  Dufton  (2)  im  Achatmörser  zerrieben.  Das  Pulver 
war  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  im  Vergleich  mit  dem 
chemischen  Niederschlag ,  noch  grob  zu  nennen.    Ich  erhielt 


hierbei  folgende  Resultate: 


1 

2 


10,1014 
9.8091 


2,2535 
2,1896 


20<» 


4,4825 
4,4799 


4,48447 
4,48027 


Welchen  Einflufs  die  noch  weiter  getriebene  mechani- 
sche Zerkleinerung  ausüben  würde,  habe  ich  noch  nicht 
weiter  untersucht. 

Folgerungen. 

Aus  den  angeführten  Versuchen  ergiebt  sich: 

1)  dafs  die  Bestimmungen  des  spec.  Gewichtes  stets  höher 
ausfallen,  wenn  der  Körper  als  chemischer  Niederschlag 
in  fein  vertheiltem  Zustande,  als  wenn  er  in  gröfsereu 
Krjstallen  oder  derben  Massen  gewogen  wird; 

2)  dafs  im  erstereu  Falle  mit  der  gröfsern  Feinheit  des 
Pulvers  auch  das  spec.  Gewicht  steigt. 

Da  wenigstens  beim  Golde  und  Silber  die  Krjstallform  der 
geschmolzenen  Metalle  und  ihrer  chemischen  Niederschläge 
vollkommen  dieselbe  ist,  so  ergiebt  sich,  dafs  wenn  auch 
das  spec.  Gewicht  der  chemischen  Niederschläge  höher  ge- 
funden wurde,  als  das  der  geschmolzenen  Metalle,  es  des- 
halb noch  nicht  wirklich  höher  ist,  sondern  dafs  diefs  an- 
scheinend höhere  Gewicht  nur  eine  Folge  der  gröfseren 
Vertheilung  der  Masse  ist.    Der  Grund  dieser  Erscheinung 

kann 
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kann,  wie  mir  scheint,  nur  darin  gesucht  werden,  dafs  die 
Körper  in  sehr  fein  vertheiltem  Zustande  die  Fähigkeit  haben, 
das  Wasser  zu  verdichten,  wie  es  bekannt  ist,  dafs  sie  die 
Fähigkeit  haben,  die  Gasarten  zu  verdichten.  Man  wägt  also 
im  Wasser  nicht  den  Körper  allein,  sondern  mit  einer  Hfille 
von  verdichtetem  Wasser,  und  erhält  auf  diese  Weise  für 
den  Verlust  im  Wasser  eine  niedrigere,  und  bei  der  Divi- 
sion in  das  absolute  Gewicht  des  Körpers  für  das  spec. 
Gewicht  desselben  eine  höhere  Zahl.  Allerdings  ist  das 
W^asser  nur  sehr  wenig  compressibel,  aber  wenn  die  Bux- 
baumkohle  35  Volume  Kohlensäuregas  absorbiren  kann, 
so  sieht  man,  wie  bedeutend  diefs  absorbirende  Vermögen 
der  pulverförmigen  Körper  ist,  und  es  ist  bei  den  specifiscb 
schweren  Körpern  gewifs  um  so  gröfser. 

Bei  dem  schwefelsauren  Baryt  hat  die  Wägung  des 
chemischen  Niederschlags  ebenfalls  ein  höheres  spec.  Ge- 
wicht als  die  der  in  der  Natur  vorkommenden  Krystalle 
gegeben,  aber  hier  ist  diefs  Resultat  noch  nicht  völlig  ent- 
scheidend, da  noch  nicht  der  Beweis  geliefert  ist,  dafs  die 
in  der  Natur  vorkommenden  Krjstalle  dieselbe  Form  haben, 
wie  die  des  chemischen  Niederschlages.  —  Dafs  der  zerrie- 
bene Schwerspath  wie  das  gefeilte  Gold  nicht  die  Wirkung 
äufsert,  wie  der  chemische  Niederschlag,  scheint  darin  seinen 
Grund  zu  haben,  dafs  die  mechanische  Zerkleinerung  eine 
so  feine  Vertheilung  der  Masse,  wie  der  chemische  Nieder- 
schlag nicht  hervorgebracht  hat,  aber  es  zeigt  auch  zugleich, 
dafs  schon  eine  bedeutende  Vertheilung  der  Masse  dazu 
gehört,  die  angegebene  Wirkung  hervorzubringen. 

.Es  ist  in  der  neueren  Zeit  besonders  durch  Beudant 
gebräuchlich  geworden,  das  Gewicht  der  Mineralien,  wenn 
es  auf  genaue  Versuche  ankommt,  stets  an  pulverförmigen 
Körpern  zu  bestimmen;  um  die  Fehler  zu  vermeiden,  die 
durch  die  Höhlungen  entstehen,  welche  in  den  gröfseren 
Krystallen  mehr  oder  weniger  stets  vorkommen.  Allerdings 
finden  sich  solche  Höhlungen,  wenn  auch  besonders  nur  bei 
Zwillingskrystallen  und  bei  fasrigen  und  körnigen  Aggrega- 
ten, die  man  deshalb  nicht  ohne  Noth  zur  Bestimmung  des 

PoggendorfFs  Annal.  Bd.  LXXIIL  2 
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spec.  Gewichts  anwenden  sollte;  und  da  die  vorigen  Ver- 
suche zeigen,  dafs  ein  gröbliches  Pulver  nur  von  äufserst 
geringem  Einflufs  auf  das  spec.  Gewicht  ist,  so  würde  ein 
solches  Pulver  immer  angewandt  werden  können.  Chemi- 
sche Niederschläge  sind  aber  dagegen  zur  Bestimmung  des 
spec.  Gewichts  nun  nicht  anzuwenden,  weil  dieses  bei  der 
von  mir  befolgten  Methode  bei  solchen  immer  zu  hoch  aus- 
fällt. Aber  auch  die  Leslie'sche  Methode  scheint  einem 
ähnlichen  Fehler  im  entgegengesetzten  Sinne  unterworfen 
zu  sejn,  wenigstens  nach  den  Karst en'schen  Versuchen  zu 
urtheilen,  deren  Resultate  bei  pulverförmigen  Körpern  stets 
zu  niedrig  ausgefallen  sind.  Dennoch  ist  die  Bestimmung 
des  specifischen  Gewichts  auch  von  Körpern  in  solcher  fei- 
nen VertheiluDg,  wie  der  chemische  Niederschlag  sie  liefert, 
von  der  höchsten  Wichtigkeit,  weil  von  so  völliger  Rein- 
heit, wie  man  diesen  erhalten  kann,  die  Krjstalle  in  der 
Natur  oft  gar  nicht  vorkommen,  oder  die  Körper  oft  gar 
nicht  anders  als  in  solchen  Zuständen  zu  erhalten  sind;  es 
wäre  also  sehr  wichtig,  auch  für  die  Bestimmung  des  spec» 
Gewichts  der  chemischen  Niederschläge  eine  richtige  und 
genaue  Methode  zu  ersinnen. 
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II.     Das  Bluten  des  Rebstocks  unter  den  Tropen; 

i^'on  H.  Karsten. 


Jjeim  Lesen  von  E.  Brücke' s  Arbeit  fiber  diesen  Gegen- 
stand (diese  Annalen,  Bd.  63,  p.  178)  entstand  in  mir  der 
Wunsch,  zu  erfahren,  wie  sich  in  den  Gegenden  des  be- 
ständigen Frühlings  die  durch  den  aufsteigenden  Saft  her- 
vorgebrachte Kraft  äufsern  möge. 

Zu  jener  Zeit,  wie  mir  Brücke's  Arbeit  bekannt  wurde,, 
befand  ich  mich  in  Venezuela  in  der  Provinz  Caracas,  wo 
an  mehreren  Orten  Rebstöcke  gepflanzt  waren.  Sowohl  in 
Puerto  -  Cabello  wie  in  La-Guajra  hörte  ich,  dafs  man  in 
einem  Jahre,  wenn  das  Beschneiden  zweckmäfsig  besorgt 
und  das  Begiefsen  nicht  versäumt  wurde,  dreimal  reife 
Früchte  von  ausgezeichneter  Güte  und  Gröfse  ernten  könne*). 
Im  Juli  1846  hatte  ich  durch  die  liebenswürdige  Be- 
reitwilligkeit meines  Freundes  Harrassowitz  Gelegenheit, 
in  Majquetia,  einem  bei  La-Guayra  gelegenen  Orte,  einen 
Rebstock  auf  das  Steigen  des  Saftes  zu  prüfen;  es  erfolgte 
jedoch  in  der  seit  lange  regenlosen  Zeit  kein  Nässen  der 
Schnittfläche,  was  nach  den  Mittheilungen  des  Besitzers  zu 
andern  Jahreszeiten  zuweilen  stattfindet.  Bald  nach  dem 
Beschneiden  entfalteten  sich  auch  hier  neue  Knospen  und 
Blüthen. 

Auch  in  dem  kühleren  Klima  der  höheren  Gebirge  traf 
ich  in  der  deutschen  Colonie  Tovar,  eine  Tagereise  west- 
lich von  Caracas,  eine  Pflanzung  von  Rebstöcken,  die  seit 
vier  Jahren  angelegt  war,  bisher  zwar  noch  keine  Früchte 
getragen,  doch  in  den  letzten  Jahren  schon  in  kräftigen 
Stöcken  geblüht  hatte.  Die  opfernde  Güte  des  Herrn 
Alexander   Benitz,    Vorstehers  dieser  Colonie,  setzte 

1)  Die  mittlere  Wärme  La-Guayra's  beträgt  20®,8  R.  Das  niedrigste 
Monatsmittel  von  19^86  R.  fallt  auf  den  December,  das  b5cbste  von 
22^2  R.  auf  den  August. 

2* 
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mich  auch  hier  in  den  Stand,  von  den  vorhandenen  Stöcken 
mir  ftir  meine  Versuche  nach  Bedürfnifs  auswählen  zu  kön- 
nen, und  ich  glaubte  zu  Gunsten  der  Wissenschaft  die  Re- 
geln der  Bescheidenheit  aufser  Acht  lassen  zu  dürfen. 

Die  Colonie  Tovar  liegt  5300'  hoch,  in  einem  gegen 
Osten  offenen,  unter  30"  sich  senkenden  Gebirgsthale ;  ge- 
gen Norden  und  Süden  sowohl  wie  gegen  Westen  durch 
bewaldete  Höhen  eingeschlossen,  deren  Gipfel  im  Westen 
6000'  mifst. 

Regelmäfsig  herrscht  hier  während  des  Tages  Ost-  oder 
Südostwind,  der  bei  Sonnenuntergang  dem,  von  dem  west- 
lichen Rücken  herabfallenden  Westwinde  in  gröfserer  oder 
geringerer  Höhe  Platz  macht  und  die  Gegend  ihres  Zusam- 
mentreffens durch  dichten  Nebel  bezeichnet.  Gewöhnlich 
findet  diefs  in  den  tiefer  gelegenen  Gegenden  des  Thaies 
statt,  so  dafs  die  Colonie  während  des  kühleren,  oft  schär- 
fer wehenden  Westes  von  dem  tiefen,  reinen  Azur  sich  des 
ruhigen  klaren  Lichtes  der  zahllosen  Gestirne  erfreut. 

Doch  in  der  Regenzeit,  die  gewöhnlich  von  der  Mitte 
des  Maies  bis  zur  Mitte  des  Decembers  anhält,  sind  auch 
die  Nächte  häufig  durch  Nebel-  und  Regenwolken  verfin- 
stert, die  aus  dem  in  wärmeren  Gegenden  aufgenommenen 
Wassergase  hier  sich  bilden. 

Während  der  trockenen  Jahreszeit  fällt  nicht  selten  gar 
kein  Regen,  die  Pflanzenwelt  ist  auf  die  Feuchtigkeit  des 
Bodens  und  das  Wassergas  der  Luft  angewiesen,  wenn 
nicht  die  feuchtere  Luft  der  Thäler  in  der  Nacht  durch 
einen  stärkeren  Ostwind  bis  in  diese  Höhe  getragen  wird, 
und  sich  ihres  Ueberflusses  hier  erst  entladet. 

Im  Jahre  1846  fiel  am  4.  April  der  erste  Regen  seit 
Mitte  Decembers,  und  wiederholte  sich  einige  Tage  mit 
Nordwest;  die  eigentliche  Regenzeit  begann  jedoch  erst  im 
Mai.  Es  regnete  zuletzt  in  diesem  Jahre  am  12.  December; 
im  Ganzen  waren  im  Laufe  des  Jahres  1"*"',033  Wasser  ge- 
fallen, von  denen  0,'""150  auf  den  September  kommen.  Das 
Mittel  der  Verdunstungsmenge  ist  in  der  Regenzeit  =  1""",7, 
für  die  trockene  Jahreszeit  =  4'"",0. 
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Die  mittlere  Wärme  des  Jahres  ist  14^,4  R.,  die  auf 
die  Monate  im  Mittel  i^ie  folgt  vertheilt  ist: 
Januar     13%12      Mai        14^62      September  IS"" ,12 
Februar  13  ,62      Juni       14  ,82      October      14  ,5 
März       14  ,25      Juli        15  November  14  ,5 

April       14  ,62      August    15  December  13  ,8 

Das  gröfste  Mittags-Mittel  fällt  auf  den  Juli  mit  22'',75R., 
die  geringste  mittlere  Wärme  der  Nacht,  aus  der  vor  Son* 
nenaufgang  gemessenen  Wärme  eines  Baches  erschlossen, 
Ut  im  März  mit  8^,1  R.  beobachtet. 

Ich  stellte  die  Versuche  mit  derselben  Glas- 
röhre an,  die  mein  Freund  Brücke  dazu  be- 
nutzt und  mir  auf  meine  Bitte  dazu  überschickt 
hatte;  sie  besafs  die  in  nebenstehender  Figur 
abgebildete  Form.  Der  Durchmesser  des  dicke- 
ren Thciles  der  Röhre  war  gröfser  oder  gerin- 
ger, je  nach  der  Dicke  des  Zweiges,  auf  den 
derselbe  gesetzt  wurde;  der  innere  Durchmesser 
des  dünneren  Theiles  belief  sich  auf  1  bis  1,3 
Millimeter.  Diese  Röhren  wurden  so  weit  mit 
Quecksilber  gefällt,  dafs  dasselbe,  wenn  sie  ver- 
tical  standen,  den  Raum  abc  ausfüllten  und  die 
durch  den  engeren  Theil  hervorgebrachte  Ca- 
pillardepression  bemerkt.  —  Es  wurden  dieselben  vermit- 
telst Kautschukröhren  unter  den  Vorsichtsmafsr^geln  be- 
festigt, die  schon  Brücke  (a.  a.  O.)  beschrieben.  Die 
Pflanzen,  die  ich  benutzte,  standen  frei  au  dem  östlichen 
Abhänge  des  Berges.  Es  wurden  Vorkehrungen  getroffen, 
das  Rohr  vor  den  Sonnenstrahlen  zu  schützen. 
Ich  stellte  mir  folgende  Fragen: 

1)  wann    ist    das    tägliche  Maximum    und  Minimum  des 
Saftdruckes  ? 

2)  wie  verhält  sich  dieser  in  den  verschiedenen  Jahres- 
Zeiten  ? 

3)  übt  der  Mond  einen  Einflufs  auf  das  Steigen  des  Saftes? 

4)  welche  Kraft  oder  welche  Kräfte  fördern  die  Bewe- 
gung des  Pflanzensaftes? 
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Für  die  Beantwortung  dieser  Fragen  war  es  nOthig,  un- 
ter möglichst  verschiedenen  Verhältnissen  die  Versuche  an« 
zustellen.  Die  ersten  Beobachtungen  vom  4.  bis  22.  Octo- 
ber  geschahen  an  vier  Rebstöcken,  denen  ich  nur  einen 
Ast  nahm,  um  das  Steigrohr  aufzusetzen,  während  noch 
mehrere  beblätterte  Aeste  blieben. 

Es  ergab  sich,  dafs  bei  gleichmäfsiger  Witterung  der 
niedrigste  Stand  des  Quecksilbers  um  2  —  3  Uhr  Nachmit- 
tags stattfand;  der  höchste  dagegen  Morgens  um  6  oder  8 
Uhr,  was  davon  abhing,  ob  die  Blätter  während  der  Nacht 
mit  Thau  bedeckt  waren  oder  nicht.  Sehr  einfach  erklärt 
sich  diefs  Verhalten  aus  der  durch  die  Blätter  bewirkten 
Verdunstung,  die  am  geringsten  in  der  Nacht  bis  Morgens 
um  8  Uhr  war,  wo  sich  die  Blätter  mit  Thau  bedeckt  hat- 
ten, am  gröfsten  dagegen  Nachmittags  zur  angegebenen  Zeit, 
wo  die  geringste  Spannkraft  des  atmosphärischen  Wasser- 
gases stattfindet. 

Veränderungen  in  der  Atmosphäre  änderten  diese  Ver- 
hältnisse, während  welcher  Zeit  die  Wurzeln  gleichförmig 
thätig  zur  Aufnahme  des  Wassers  blieben ;  daher  der  gröfste 
Druck,  die  Saftfülle,  zur  Zeit  der  geringsten  Verdunstung 
und  umgekehrt  stattfand. 

Es  äufsert  sich  diese  Druckveränderung  in  der  Queck- 
silbersäule in  dem  Steigrohre,  das  mit  dem  abgeschnittenen 
Zweige  verbunden  ist,  als  Steigen  und  Fallen  der  Ober- 
fläche desselben ;  ein  solches  Steigen  und  Fallen  aber  auch 
in  der  lebenden  Pflanze  annehmen  zu  wollen,  erinnert  an 
die  unklaren  Ideen  eines  Saftkreisflusses,  eines  aufsteigen- 
den und  absteigenden  Rindensafts,  den  man  durch  unpas- 
sende Vergleiche  mit  dem  Thierkörper  in  der  Pflanze  vor- 
aussetzte. Der  Saft  fällt  nicht  in  der  Pflanze,  denn  es  bieten 
weder  die  Wurzeln  und  die  unteren  Theile  des  Stammes 
leere  Räume  für  eine  herabsteigende  Flüssigkeit,  noch  sind 
es  die  Spitzen  der  Zweige,  die  zuerst  sich  mit  Luft  füllen 
statt  des  Zellsaftes. 

Dagegen  wird  durch  das  Verhältnifs  der  Verdunstung 
durch  die  Blätter  zu  der  Aufnahme  von  Flüssigkeit  durch 
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die  Wurzeln   ein   gröfserer  oder  geringerer  Saftgehatt  des 
Pflauzenkörpers  hervorgebracht. 

So  wie  einerseits  gröfsere  Trockenheit  der  Luft  den 
Druck  des  Saftes  auf  das  Quecksilber  schwächt,  so  thut' 
das  andererseits  auch  gröfsere  Trockenheit  des  Bodens,  was 
die  beigefügten  Beobachtungen  deutlich  zeigen. 

Beobachtet  man  an  blattlosen  Stämmen,  wie  ich  es  vom 
23.  October  bis  zum  7.  December  that,  so  ist  ein  tägliches 
Schwanken  nicht  mehr  wahrzunehmen;  bei  unveränderter 
Witterung  findet  eine  gleichförmige  Vermehrung  des  Druckes 
statt,  ein  warmer  Regen  steigert  denselben  mehr  wie  ein 
kalter,  so  wie  eine  längere  Trockenheit  die  Saftfülle  ver- 
mindert. 

Hiernach  mufs  nun,  wie  es  die  Beobachtung  überdiefs 
bestätigte,  in  der  regenlosen  Jahreszeit  auch  unter  den  Tro- 
pen das  Steigen  des  Saftes  unterbrochen  werden,  da  durch 
die  Thätigkeit  der  Wurzeln  das  durch  die  Blätter  Verdun- 
stete nicht  wieder  ersetzt  werden  kann. 

Im  Januar  setzte  ich,  nachdem  seit  vier  Wochen  kein 
Regen  gefallen  war,  auf  mehrere  ast-  und  blattlose  Stämme 
die  Steigröhren,  der  Stand  des  Quecksilbers  blieb  jedoch 
in  denselben  ohne  Veränderung. 

Man  sieht,  wie  sehr  diejenigen  irren,  die  da  glauben, 
dafs  das  Steigen  des  Saftes  durch  die  Verdunstung  allein 
bewerkstelligt  werde;  diese  ist  im  Januar  in  jener  Gegend 
noch  einmal  so  grofs  wie  im  October,  dennoch  fand  zu 
jener  Zeit  kein  Steigen  des  Saftes  statt,  während  im  Octo- 
ber die  Quecksilbersäule  mit  einer  Kraft,  die  den  Druck 
einer  ganzen  Atmosphärenhöhe  übertrifft,  in  die  Höhe  ge-- 
prefst  wurde. 

Ich  beobachtete  nämlich  am  28.  October,  Abends  9  Uhr, 
einen  Unterschied  der  Quecksilberböhen  von  28,25  pariser 
Zoll  an  einem  blattlosen  Stamme.  Diefs  Maximum  der 
Druckhöhe  wird  anscheinend  von  den  von  Steph.  Haies 
in  England  beobachteten  von  38  engl.  Zollen  Quecksilber 
weit  übertroffen.  Brücke  indessen  zeigte  in  seiner  oben 
bezeichneten  Schrift,  dafs  man,  um  die  Maxima  vergleichbar 
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zu  machen,  von  dem  beobachteten  Drucke  den  einer  Saft- 
8äule  abziehen  mufs,  deren  Höhe  gleich  ist  der  Erhebung 
des  höchsten  Punktes  des  Weinstockes  über  den  Nullpunkt 
der  Quecksilbersäule.  Reducirt  man  nun  demgemäfs  das 
von  Haies  gefundene  Maximum  nach  den  von  Brücke 
seinen  Rechnungen  zum  Grunde  gelegten  Angaben,  so  biet* 
ben  von  den  38  engl.  Zollen  nur  19,09  pariser  Zolle  übrig. 
Da  nun  der  von  mir  gebrauchte  Stock  keine  weiteren  Zweige 
hatte,  so  kommt  das  an  ihm  beobachtete  Maximum  ohne 
allen  Abzug  in  Rechnung  und  ist  demnach  um  9,16  pariser 
Zoll  gröfser  als  das  gröfste  der  in  Europa  beobachteten 
Maxima,  wobei  noch  zu  bemerken  ist,  dafs  meine  Beob- 
achtungen nicht  einmal  in  der  günstigsten  Jahreszeit  für  die 
Beobachtung  des  Jahresmaximum  des  Saftdruckes  gemacht 
sind,  das  sicher  im  Monat  Mai  eintreten  wird,  wo  nach  fast 
halbjähriger  Trockenheit  die  ersten  Regengüsse  den  eiuge* 
trockneten  Boden  durchdringen,  die  Thätigkeit  der  Wurzeln 
von  neuem  erregen,  die  Umwandlung  der  Stöcke  und  die 
Bildung  neuer  Gewebe  möglich  machen. 

Wegen  der  im  November  nur  schwachen  Entwickelung 
neuer  Zellen  in  dein  cambialen  Gewebe  konnte  ich  auch 
längere  Zeit,  wie  es  in  dem  Frühlinge  der  gemäfsigten  Zone 
möglich  ist,  ohne  Störung  in  der  Saftbewegung  zu  bemer- 
ken, an  demselben  Stocke  beobachten:  bis  das  Schwellen 
der  Knospen  eine  Unregelmäfsigkeit   derselben  verkündete. 

Nach  einem  allgemein  verbreiteten  Volksglauben  ist  die 
Saftfülle  von  den  Mondphasen  abhängig,  zur  Zeit  des  Voll- 
mondes soll  der  Saft  steigen,  zur  Zeit  des  Neumondes  fal- 
len ;  man  erhält  oft  zugleich  als  Erklärung  dieser  vermeint- 
lichen Beobachtung,  es  sey  die  Anziehungskraft  des  Mondes, 
die  das  Fallen  und  Steigen  bewirke.  Abgesehen  nun  davon, 
dafs  es  sich  gerade  umgekehrt  verhalten  müfste,  wenn  über- 
haupt eine  Einwirkung  des  Mondes  in  dieser  Weise  auf 
den  lebenden  Körper  möglich  wäre,  ist  auch  die  Thatsache 
an  sich  noch  zweifelhaft;  meine  Beobachtungen  sprechen 
wenigstens  nicht  dafür. 

Vergleicht  man  zuerst  die  Angaben  vom  5.  und  20.  Octo- 
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ber,  die  zur  Zeit  des  Voll*  und  Neumondes  an  soldien 
Stöcken  beobachtet,  die  noch  beblätterte  Zweite  besafsen; 
dann  die  vom  2.  und  18.  November,  wo  an,  blattlosen 
Stämmen  beobachtet  wurde:  so  sieht  man,  dafs  während 
der  Nacht  der  in  Vermehrung  oder  Verminderung  begriffene 
Druck  des  Saftes  auf  die  Quecksilbersäule  keine  Abweichung 
erlitt,  die  nicht  als  durch  die  Witterung  hervorgebradbt  zu 
erklären  wäre.  Die  gleiche  Höhe  der  Quecksilbersäule  von 
24  Zoll  vom  18.  November  uod  2.  December,  ebenso  mit 
der  Zeit  des  Neu-  und  Vollmondes  zusammentreffend,  ist 
gleichfalls  nicht  zu  Gunsten  dieser  Hypothese. 

Ueberdiefs  stellte  ich  noch  unmittelbare  Messungen  des 
Saftes  einer  anderen  Schlingpflanze  an,  des  Cissus  pubescenSy 
die  (wegen  ihres  grofsen  Gehaltes  an  klarem  reinschmecken- 
den Saft)  als  bejuco  de  aqua  (Wasserranke)  bekannt  ist. 
Schneidet  man  den  Stamm  dieser  Pflanze  durch,  so  nässen 
sich  zwar  die  Schnittflächen,  es  fliefst  Jedoch  kein  Saft  aus; 
diefs  erfolgt  augenblicklich  mit  Heftigkeit,  sobald  man  einen 
zweiten  Schnitt  unterhalb  oder  oberhalb  des  ersten  macht. 

Ich  schnitt  nun  im  März  und  April  zur  Zeit  des  Mond- 
wechsels gemessene  Stücke  gleichdicker  Stämme  ab,  und 
fing  das  ausfliefsende  Wasser  auf;  es  verminderte  ')  sich 
in  einem  bestimmten  Verhältnisse,  bis  gegen  das  Ende  der 
trockenen  Jahreszeit  gar  kein  Saft  mehr  ausflofs  ^). 

Bemerkenswerth  scheint  mir  noch,  dafs  die  jedesmal  ab- 
gedunsteten  Säfte,  ungeachtet  ihres  verringerten  Volumens, 
stets  fast  eine  gleiche  Menge  fester  Stoffe  zurückliefsen. 

Um  über  die  zum  Steigen  des  Saftes  mitwirkenden  Kräfte 
aus  dem  Bau  des  Gewebes  und  dem  Verbältnisse  der  in 

1)  15.  Marz:    124  Grm.;     29.  Marzt    71   Grra.;     12.  April:    35  Grra.; 
20.  April :   =  0. 

2)  Diese  Beobachtungen  stimmen  nicht  mit  den  Angaben  x\ablet*s,  der 
in  Guyana  die  Schlingpflanzen  das  ganze  Jahr  hindurch  bluten  sah,  und 
nicht  mit  denen  Meyen's,  der  dasselbe  auf  Le9on  beobachtet  hat;  ich 
kann  mir  diefs  nicht  anders  erklären,  als  dafs  in  jenen  Gegenden  die 
Regenzeit  nicht  so  lange  aussetzt,  denn  die  Bodenfeuchtigkeit  allein  be- 
wirkt nicht  das  Saftsteigen,  wie  ich  an  dem  Cissus  sah,  der  in  der  Nähe 
des  Flusses  stand. 
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demselben  Torhandenen  Absonderungsstoffe  vielleicht  An- 
deutungen zu  erhalten,  unternahm  ich  die  anatomische  Un- 
tersuchung jedes  abgeschnittenen  Stockes,  wobei  ich  meine 
besondere  Aufmerksamkeit  dem  Stärkmehl  zuwendete,  da 
es  der  Körper  ist,  dem  man  nach  seiner  Umwandlung  in 
auflösliche  Stoffe  eine  besondere  Wirksamkeit  in  dieser 
Hinsicht  zuschreibt. 

hei  jedem  Versuch  habe  ich  das  Ergebnifs  dieser  Unter- 
suchung hinzugefügt.  Es  bildet  sich  die  Stärke  in  den  jün- 
geren Trieben,  zuerst  treten  hier  Bläschen  auf  mit  einer 
Flüssigkeit  angefüllt,  die  durch  Jod  gelb  gefärbt  wird. 
Dieser  sich  durch  Jod  gelb  färbende  Inhalt  verändert  sich 
zuerst  in  der  Mitte  der  Markstrahlen  in  den  etwas  älteren 
Theilen  auf  die  Weise,  dafs  er  durch  Jod  blau  gefärbt  wird. 
(Man  vergleiche  z.  B.  die  Beobachtungen  vom  17.  October 
und  13.  November.) 

Die  spätere  Umwandlung  des  Stärkmehls  in  gummiartige 
Stoffe  geht  zuerst  in  denjenigen  Zellen  vor  sich,  die  ver- 
dickte Wandungen  bekommen;  diese  Stoffe  sind  es  dann, 
die  vermittelst  Diffusion  zur  Hebung  der  von  den  Wurzeln 
aufgenommenen  Flüssigkeit  beitragen  können. 

Die  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  dem  Pdanzengewebe 
wird  durch  verschieden  wirkende  Kräfte  befördert.  Zuerst 
sind  es  die  äufseren  meistens  atmosphärischen  Verhältnisse, 
die  wir  schon  oben  besprochen  haben,  welche  bewirken, 
dafs  das  Gewebe  der  Pflanzen  an  einer  Stelle  austrocknet 
und  dann  von  der  benachbarten  feuchten  das  ihm  Entzo- 
gene zu  ersetzen  sucht.  Zu  dieser  Ausgleichung  tragen  nun 
die  dem  Gewebe  selbst  eigenthümlichen  Grundkräfte  der 
Imbibition  und  Capillarattraction ,  ferner  die  Diffusion  des 
Zelleninhaltes  mit  den  von  aufsen  zugeführten  Stoffen,  und 
drittens  das  der  Zellenmembran  iuwohnende  Wachsthum- 
vermögen  durch  Intusception  bei. 

Stephan  Haies  zog  aus  seinen  bekannten  Versuchen 
über  die  Kraft,  mit  welcher  der  Saft  der  Rebstöcke  zu 
verschiedenen  Zeiten  aus  den  Spiralröhren  hervorquillt,  den 
Schlufs,   dafs   die -Haarröhrchen -Anziehung  und  die  durch 
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die  Wärme  bewirkte  Yerdansfang  die  Ursache  der  Saftbe- 
wegang  sey.  So  entschieden  es  nun  auch  ist,  dafs  die  Auf- 
saugung von  FlQssigkeit  in  die  Zellenhäute  und  die  Haar- 
röhrchen-Anziehung der  Zwischenzellgänge  die  ausgebrei- 
tetste  Wirkung  auf  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  im  Pflan- 
zenkörper ausüben,  so  ist  sie  doch  nicht  hinreichend,  die 
oft  sehr  weiten  Gefäfse  und  Zellen  zu  füllen  und  den  von 
ersteren  aufgenommenen  Saft  mit  einer  solchen  Kraft  stei- 
gen zu  lassen,  wie  es  uns  die  Versuche  zeigen. 

Brücke  zeigte  (a.  a.  O.)»  wie  viel  der  hydrostatische 
Druck  der  in  dem  Zellgewebe  zuerst  aufwärts  gestiegenen 
Flüssigkeit  dazu  beitragen  kann,  die  Gefäfse  zu  füllen. 

Diese  rein  mechanische  Fortbewegung  des  Pflanzensaf- 
tes wird  nun  überdiefs  unterstützt  und  erhöht  durch  das 
Mischungsbestreben  der  chemisch  verschiedenen  Stoffe  des 
Zelleninhaltes  und  der  Zwischenzellgänge.  Die  Diffusion 
ist  es  besonders,  die  in  Verbindung  mit  dem  Wachslhums- 
vermögen  der  Zellmembran  die  Aufnahme  der  Flüssigkeiten 
in  dem  Pflanzenkörper  vermittelt.  Dafs  insbesondere  die 
Wurzeln  diese  Vermittelungsorgane  sind,  wird  sowohl  aus 
den  früher  wie  aus  den  jetzt  von  mir  mitzutheilenden  Ver- 
suchen hinreichend  bewiesen;  dafs  jedoch  hier  die  Haar- 
röhrchen-Anziehung allein  nicht  ausreiche,  die  Aufnahme 
von  Flüssigkeit  aus  dem  Boden  zu  erklären,  ist  uns  aus 
des  geistvollen  Davy's  Erörterungen  bekannt. 

Bevor  ich  weiter  auf  diesen  Gegenstand  eingehe,  mag 
es  erlaubt  seyn,  den  Bau  der  Wurzeln,  wie  ich  ihn  nicht 
nur  bei  dem  Weinstock,  sondern  bei  allen  Dicotylen,  die 
ich  darauf  untersuchte,  bei  allen  Monocotyleii  und  Farren 
gefunden  habe,  kurz  zu  vergegenwärtigen. 

Die  ausgewachsenen  Theile  der  Wurzeln  bestehen  aus 
Spiralfasern  und  verwandten  Formen,  die  bei  den  Mono* 
cotylen  und  Farren  immer  (wenige  niedrige  Farren  ausge- 
nommen) in  einen  Cy linder  gestellt  sind,  der  ein  Markge- 
webe umschliefst,  das  vielen  Dicotylen  fehlt,  und  von  einem 
Bindengewebe  umgeben  ist.  Alle  diese  Theile  werden  in 
einer  Zellengruppe    der  Wurzelspitze  gebildet,   unterhalb 
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einer  Gewebeschicht,  die  nach  aufsen  abgeworfen  wird,  wäh- 
rend sie  an  der  inneren  diesem  Bildungspnnkte  zugewendet 
ten  Seite  sich  erneut.  Es  ist  diefs  das  Gewebe,  auf  welches 
Link  zuerst  aufmerksam  machte,  das  deCandolIe  Wur« 
zelschwämmchen  nannte,  indem  er  meinte,  dafs  es  entwe- 
der durch  Hygroscopicität  und  Capillarität,  oder  auch  »was 
wahrscheinlicher«  durch  die  unmittelbare  Einwirkung  einer 
Lebenscoutractilität  derselben,  durch  ein  abwechsehides  Aus- 
dehnen und  Zusammenziehen  seiner  Zellen  Flüssigkeit  ein- 
sauge *).  Diese  abentheuerliche  Meinung  verschwindet  bald, 
wenn  man  den  Entwickelungsgang  dieses  Gewebes  verfolgt. 
Das  schon  oben  erwähnte,  auf  der  inneren  Seite  dieses 
Wurzelschwämmchens  befindliche,  Zellen  bildende  Gewebe 
ändert  sich  auf  der  centralen  Seite  in  die  Fasern  und  die 
Zellen  des  Markes  und  der  Rinde  mit  ihrer  Oberhaut  um, 
während  auf  der  peripherischen  Seite  die  Zellen  des  Wur- 
zelschwämmchens daraus  hervorgehen.  In  dem  Mittelpunkt 
des  Cambium,  dem  eigentlichen  Sitz  der  Zellenbildung,  sind 
nur  schleimige,  eiweifsartige?  Stoffe  enthalten,  die  durch  Jod 
gelb  gefärbt  werden ;  die  für  die  Umformung  im  Gewebe 
bestimmte  Generation  füllt  sich  zuerst  mit  Stärke,  die  spä- 
ter wieder  verschwindet,  während  sich  der  sogenannte  Zell- 
kern unter  Aufnahme  von  Kohlensäure^)  bis  zur  Gröfse 
der  Mutterzellen  ausdehnt  und  mit  gummiartigem  Schleime 
füllt  ^).  In  den  ausgewachsenen  jüngsten  Bast-  und  Holz- 
fasern findet  sich  an  der  Stelle  dieses  Stoffes  ein  Gummi  *), 

1)  Vhysiologia  vegetaU  par  A.  P.  de   Candolle.   Parts  1SS%  p.  11, 

2)  Man  überzeugt  sich  leicht  durch  das  Mikroskop  von  der  Natur  dieses 
Gases  durch  Hinzurügung  einer  Losung  von  Aetz- Ammoniak  oder  -Baryt 
zu  dem  Object,  die  das  in  den  Zwischenzellräumen  enthaltene  Gas  mei- 
stens nicht  aufsaugt. 

3)  Die  grofsen  "Wurzelschwammchen  einer  Palme  (Inarfea  praemorsa  Kl) 
gab  mir  Gelegenheit,  den  Stoß'  in  etwas  gröfserer  Menge  zu  erhahen,  er 
löste  sich  im  Wasser,  wurde  aus  dieser  Lösung  durch  Alkohol  und  Acther 
wie  durch  Bleiessig  und  Bleizucker  gefallt,  nicht  durch  Borax  verdickt. 

4)  Diefs  Gummi  löst  sich  im  Wasser,  wird  durch  Aether  und  Alkohol 
aus  dieser  Lösung  gefallt,  der  Niederschlag  ist  im  Wasser  löslich.  Blei- 
zucker,  Borax,  Alaun  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  Eisenchlorid  (allen 
es  nicht,    wohl  aber  Bieiessig. 
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während  der  Scbleim  des  Wurzelschwäniincheiis  noch  mehr 
Kohlensäure  absorbirt,  bis  derselbe  in  den  äufsersten  Schieb- 
ten  endlich  wieder  ganz  Terschwindet  und  die  Zellen  mit 
Kohlensäure  gefüllt  zurückläfst '). 

Diese  Umwandlung  der  Stärke  in  einen  Stoff,  der  mit 
Begierde  die  in  der  Nähe  der  Wurzelspitze  befindliche 
Kohlensäure  und  Wasser  aufsaugt,  ist  nun  ohne  Zweifel 
die  Ursache  der  Flüssigkeitsaufnahme  und  -Vermehrung  der 
äufseren  Schichten  des  Wurzelschwämmchens,  dessen  Zellen 
als  todte  Behälter  anzusehen  sind  (da  sie  weder  selbst 
weiter  wachsen,  noch  in  ihrem  Innern  neugebildetc  Zellen 
beherbergen),  deren  schleimiger,  gummiartiger  Inhalt,  als 
Träger  der  unorganischen  Nahrungsmittel  der  Pflanzen,  sich 
fortwährend  mit  den  von  aufsen  hinzutretenden  Stoffen 
mischt  ^),  welche  Mischung  durch  Imbilition  der  benachbar- 
ten Zellmembran  nach  innen  und  aufwärts  geleitet  wird, 
um  diesen  Geweben  als  Nahrungsflüssigkeit  zu  dienen. 

Füllen  sich  nun  nach  der  Entfaltung  der  Blätter  in  der 
trockenen  Jahreszeit  die  Holzfasern  und  -Zellen  mit  Koh- 
lensäure^), 80  wird   diefs  Gas  den  von  dem  Gewebe  des 

1)  Diesem  schleimigen  Gummi  schreibe  ich  die  ungemein  starke  Absor- 
ption von  Kohlensäure  zu,  die  ich  an  Wurzeln  von  Palmen  beobachtete, 
eine  6'"  im  Durchmesser  haltende  Wurzel  in  Kohlensauregas  gestellt 
absorbirte  in  24  Stunden  18  KubikzoU  desselben  ohne  Ausscheidung  eines 
anderen  Gases. 

2)  Ob  bei  dieser  Mischung  auch  Exosmose  stattfindet,  kann  ich  nicht  ent- 
scheiden (dafs  es  seyn  mufs,  wie  Seh  leiden  angiebt,  ist  nur  Hypothese),  es 
wurde  dadurch  dasjenige  hervorgebracht  vt^erden,  was  den  Namen  eines 
Excretes  verdiente,  von  dem  schon  vieles  ohne  Begründung  geredet  ist. 
Bei  verschiedenen  Versuchen,  die  ich  mit  jener  Palmenwurzel  und  Koh- 
lensäure anstellte,  w^urde  diese  völlig  von  der  Wurzel  aufgenommen, 
ohne  dafs  Ausscheidung  zu  bemerken  gewesen  w^äre.  Ich  glaube  daher 
den  Ausdruck  Excret  auf  die  abgestofsenen  saflleeren  Zellen  des  Wurzel- 
schwammchens  beschränken  zu  müssen. 

3)  Im  September  enthielt  die  durch  Alkohol  oder  Quecksilber  aus  dem 
Gewebe  des  Stammes  des  Rebstockes  ausgetriebene  Luft  (also  die  in  den 
Zellen  und  Gefafsen  wie  in  den  Zwischenzellräumen  befindliche)  über 
zwei  Drittheile  Kohlensäure.  Der  Rest  wurde  durch  Schwefelkalium 
wenig  verringert.  Die  Morgens  und  Abends  aus  der  Pflanze  genommene 
Luft  enthielt  gleiche  Bestandtheile. 
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Wurzelschwämmchens  beim  Beginn  der  Regenzeit  aufge- 
nommenen Flüssigkeiten  nicht  nur  den  Eintritt  in  diese 
Zellenräume  gestatten,  sondern  durch  ihr  Mischungsbestre- 
ben die  Füllung  derselben  beschleunigen. 

Eine  Untersuchung  der  endosmotischen  Kraft  der  ver- 
schiedenen Zellensäfte  für  Wasser  und  Gase,  unter  Berück- 
sichtigung der  Temperaturverhältnisse,  die  unsere  Kenntnifs 
von  der  Saftbewegung  der  Pflanze  aufserordentlich  fördern 
würde,  bleibt  leider  bis  jetzt  noch  zu  wünschen  übrig. 

Den  4.  Oetober  schnitt  ich,  gegen  Abend,  den  4  Fnfs 
langen  Stamm  eines  Rebstockes  einen  Fufs  hoch  über  der 
Erde  ab.  Der  Stumpf  besafs  noch  zwei  5  Fufs  lange  1'" — 2'" 
dicke  Aeste,  die  an  dem  Pfirsichbaum,  unter  dem  der  Stock 
stand,  hinaufrankten.  Das  Glasrohr  war  überdiefs  künstlich 
beschattet.  Die  Schnittfläche,  deren  Durchmesser  2  "',5 — 4 '",5 
betrug,  blieb  anfangs  trocken.  Die  Saftkanäle  enthielten 
Kohlensäure,  die  Zellen  des  Markes  und  der  Markstrahlen 
waren  mit  grofsen  Stärkebläschen  angefüllt. 

Erklärung   der   Zeichen. 

h  Angabe  der  Beobachtungsstunde  des  Quecksilber- 
standes. 

h'  Angabe  der  Beobachtungsstunde  der  Luftwärme  und 
-Feuchtigkeit. 

q  Stand  des  Quecksilbers  in  dem  Steigrohr  in  pariser 
Zoll  und  Linien,  die  Zeichen  +  und  —  bedeuten  die 
Erbebung  oder  Erniedrigung  der  Quecksilberoberfläche 
über  den  ursprünglichen  Stand.  Ist  kein  Zeichen  hin- 
zugefügt, so  drückt  die  Zahl  das  Steigen  aus. 

t  Stand  des  Reaumur'schen  Wärmemessers  die  Wärme 
der  Luft  angebend. 

t*  Verdunstungskälte  an  dem  genäfsten  Wärmemesser 
abgelesen. 

e  Spannkraft  des  in  der  Luft  enthaltenen  Wassergases 
in  pariser  Linien. 

r  Sättigungszustand  der  Luft  mit  Wassergas,  d.  h.  Ver- 
hältnifs  des  vorhandenen  zu  dem  bei  der  stattfinden- 
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den  Luftwänne  möglichen  Wassergehaltes  der  Luft. 

e  und  r  nach  der  von  August   gegebenen  Formel 

aus  t  und  t'  beredinet. 
tx.  Trübe  Luft. 
^.   Heiterer  HimmeL 
tt).  Wolkig. 
81.  Regen.   Die  Angabe  der  Regenmenge  ist  in  englischen 

Zollen  ausgedrückt. 
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Naclitnittagt  regnerisch,  es  fiel  0,13  Wasser. 


8.  Octbr.    6       1-         4'"    I 
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Den  9.  October,  Abends  nach  Sonnenuntergang  (ßh5% 
schnitt  ich  den  6  Fufs  langen ,  frei  an  dem  südlichen  Ab- 
hang eines  Hügels  stehenden  Rebstock  einen  Fufs  ober- 
halb der  Wurzel  ab,  wo  er  2  —  3,5  Linien  Dicke  besafs. 
Die  Schnittfläche  wurde  sogknch  nafs  und  der  Saft  flofs 
schnell  über. 

Der  Stock  besafs  noch  zwei  Aeste  von  1  und  2  Fufs 
Länge. 

Die  Markstrahlenzellen,  die  spindelförmigen  Holzzellen 
enthielten  Stärke,  das  Mark  des  Internodiums  war  ohne 
dieselbe.  In  den  jüngeren  noch  grünen  Tbeilen  des  Stam- 
mes war  gar  keine  Stärke  vorhanden,  statt  dessen  kleine 
Bläschen,  deren  Inhalt  durch  Jod  gelb  gefärbt  wurde.  In 
dem  Cambium  waren  die  Saftkanäle  in  der  Bildung  begriffen. 
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Klare  Luft  bis  4  h,  dann  etwas  Regen. 
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4A  Regen  0",6. 
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Bis  8A  lag  der  Thaa  auf  den  Blattern.  —    Wh  Himmel  bewölkt* 

Von  12  — 4  A  regnete  es  0",71. 
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In  der  Nackt  liatte  es  nicht  gethaut. 


6 

11 

9,5 

3'",93 

0,77 

8 

15 

11,0 

3  ,58 

0,50 

11 

16,  8 

13,2 

4  ,68 

0,58 

2 

15,  4 

14,3 

6  ,15 

0,86 

2.5 

15,  4 

13,8 

5  ,72 

0,80 

4.5 

13,  7 

12,7 

5  ,00 

0,79 

6 

12,  9 

11,8 

4  ,98 

0,84 

9 

12,  5 

11,4 

4  ,81 

0,84 

SR. 


Nachmittags  Regen  (0^^,42 )  und  Gewitter. 
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Den  17.  October,  Abends  6  Uhr,  schnitt  ich  einen  2  Fufs 
hohen  buschig  ästigen  Rebstock  4  Zoll  über  der  Erde  ab^ 
es  blieb  noch  ein  gleich  langer  Ast  an  demselben  Stamme. 

In  der  Nähe  des  Schnittes  enthielt  das  Mark  keine  Stärke, 
die  übrigen  Gewebe  waren  mit  Stärke  angefüllt;  nur  das 
jüngste  eben  aus  dem  Cambium  gebildete  Gewebe  war  gleich- 
falls ohne  Stärke. 

In  den  jüngeren,  grünen  Theilen  des  Stammes  enthielten 
die  Zellen  der  Rinde  und  Markstrahlen  Stärke,  das  Mark 
Bläschen,  die  durch  Jod  theils  blau,  theils  gelb,  zuweilen 
halb  blau  und  halb  gelb  gefärbt  wurden.  Oft  wurde  die 
Hülle  des  Bläschens  blau,  während  der  Inhalt  sich  gelb  färbte. 
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18.  Oclbr. 
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Am  Nachmittage  sehr  wenig  Regen. 

Den  19.  October,  Abends,  schnitt  ich  den  5  Fufs  lan- 
gen einjährigen  Trieb  einen  halben  Fufs  über  der  Wurzel 
ab,  wo  er  2 — 3'"  Dicke  besafs.  Der  Stamm  behielt  noch 
zwei  Aeste  von  I  und  2  Ftifs  Länge. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Gewebe  gab  ein 
ähnliches  Ergebnifs  wie  der  am  17.  untersuchte  Stamm. 
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Bis  8  h  liegt  der  Thau  auf  den  Blattern.  —  Von  1  —  3  A  regnete  t$  0",04. 
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Den  23.  October,  Abends,  schnitt  ich  den  2  Fufs  lan- 
gen, einjährigen,  sehr  kräftigen  Trieb  eines  1  Fufs  langen 
Stammes  unterhalb  seiner  Einfügung  ab.  Der  Stamm  besafs 
keine  Triebe  weiter. 

Alle  Gewebe  des  grünen  Zweiges  enthielten  sehr  wenig 
Stärke,  dagegen  viele  der  kleinen  durch  Jod  gelb  gefärbt 
werdend^i  Bläschen. 

Es  regnete  an  diesem  Tage  0^55. 
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Den  29.  October  schnitt  ich  ein  Internodium  des  Stam- 
mes weg  und  befestigte  das  Rohr  nochmals  auf  demselben. 
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Vormittags  klare  Luft ;   von  2  h  bis  Abends  Regen,  es  fiel  0",08. 
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Morgens  trübe  Luft;    von  11~3A  1",34  Regen. 
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4.  Novbr.    6 
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'  Fortwährend  dichter  Nebel. 

Jetzt  wurde  die  Beobachtung  unterbrochen,  da  die  Kno-^ 
spen,  die  in  den  letzten  Tagen  stark  anschwollen,  sich  zu 
öffnen  begannen.  Auch  der  unterirdische  wurzelnde  Theil 
des  Stammes,  dessen  Gewebe  mit  Stärke  angefüllt  war,  hatte 
Knospen  getrieben. 

Den  4.  November  schnitt  ich  Mittags  einen  6  Fufs  lan- 
gen Stamm  mit  zwei  Aesteu  einen  Fufs  über  der  Erde  ab, 
wo  er  keine  Aeste  mehr  besafs  und  die  Dicke  desselben 
3'"  betrug.  In  den  älteren  Theilcn  waren  die  Zellen  der 
Markscheide  und  Markstrahlen  mit  Stärke  gefüllt.  Die  Cam- 
biumschicht  war  in  Schichten  von  Holz-  und  Bastzellen  ver- 
ändert, von  denen  die  letzteren  verdickte  Wandungen  be- 
safsen.  Die  Zellen  des  Markes  und  der  Rinde  der  jüng- 
sten Theile  des  Stammes  enthielten  neben  einer  grofsen 
Menge  von  Schleim  (?) -Bläschen  viele  Zellkerne. 
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Trübe  Luft  und  etwas  Regen  (0",25). 


Den  8.  November,  Mittags,  wurde  ein  2  Fufs  langer 
Stock  9  Linien  über  dem  Boden  abgeschnitten.  Der  Stumpf 
war  zweiglos.  —  Die  Markscheide  und  die  Markstrahlen 
waren  mit  Stärke  angefüllt;  die  noch  grünen  Theile  ent- 
hielten nur  in  den  Markstrahlen  Stärke,  in  dem  jüngeren 
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ans  dem  Cambium  gebildeten  Gewebe  hatten  sich  einzelne 
▼ertkale  ZeUenreihen,  die  künftigen  Saftkan&Ie,  mehr  wie 
die  übrigen  erweitert.  Das  jüngste  Gewebe  der  Terminal- 
knospe  enthält  keine  Stärke,  nur,  wie  hier  gewöhnlich, 
Schleim  (?) -Bläschen  und  Raphiden. 

«  Uhr  Abends:   Stand  des  Quecksilbers  =  8"  3^ 
Vormittags  war  schönes  Wetter  gewesen,   um  3  Uhr 
regnete  es  kurze  Zeit  heftig  (O^fi)* 
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Um  4  Uhr  fiel  0",05  Regen. 
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Es  fiel  0'',32  Regen. 
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Den  13.  November,  Mittags,  schnitt  ich  das  5  Fufs  lange 
Ende  eines  kräftig  gewachsenen  Stockes  39",5  über  der 
Erde  ab,  wo  er  keine  Zweige  mehr  besafs.  Die  unteren 
Theile  des  Abgeschnittenen  enthielten  in  der  Markscheide 
und  den  Markstrahlen  bis  in  die  Binde  Stärke.  Weiter 
hinauf  verlor  sich  die  Stärke  in  der  Rinde,  später  in  der 
Markscheide.  Einen  halben  Fufs  unterhalb  der  Spitze  enC^ 
hielt  nur  der  mittlere  Theil  der  Markstrafalcn  Stärke,  das 
Mark  Schleim  (?)  Bläschen,  die  Markscheide  solche  Bläschen, 
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die  halb  gelb,  halb  blau  gefärbt  wurden;  ähnliche  enthielt 
die  Rinde,  doch  befanden  sich  im  Umkreise  der  Bastge&ise 
stärkehaltige  Zellen. 

Während  des  Tages  war  schönes  Wetter.    Um  8  Uhr 
Abends:  Stand  des  Quecksilbers  =7"  5'". 
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Um  4. 5  Uhr  schnitt  ich  noch  2  Fufs  von  dem  blatt- 
end astlosen  Stamm  ab,  und  set^ite  sogleich  das  Rohr  wie- 
der auf. 

Die  Markscheiden-  und  alle  Markstrahlen-  und  Rindeq- 
Zellen  sind  mit  Stärke  angefüllt,  und  zwar  war  dieselbe  in 
den  unteren  Theilen  in  gröfserer  Menge  und  gröfseren  Bläs- 
chen vorhanden,  wie  in  den  oberen. 

Um  8  Uhr,  Abends,  stand  das  Quecksilber  auf  T. 
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Der  Rest  des  Stockes  war  dem  am  15.  abgeschnittenen 
2  Fufs  langen  Ende  sehr  ähnlich;  es  schien  etwas  mehr 
Stärke  vorhanden  zu  seyn. 

Den  3.  December,  6  Uhr  Morgens,  schnitt  ich  einen 
6  Fufs  hohen  Stock  6"  über  der  Erde  ab.  Er  besafs  keine 
Zweige  mehr.  Das  abgeschnittene  Stück  verhielt  sich  ana- 
tomisch wie  gewöhnlich,  war  besonders  reich  au  Stärke. 
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III.    üeber  die  elektrischen  Eigenschaften  der  Spitzen 
und  Flammen;  pon  R.  van  Rees. 


D«.  lrid»h«  A.6..Z.  d«  H.™  Rief,  «her  di.  dek- 
trischen  Eigenschaften  der  Flammen  (diese  Annalen  Bd.  71, 
S.  566)  wünsche  ich  in  folgenden  Zeilen  Einiges  zu  erm- 
dein.  Ich  achte  mich  daza  yerpflichtet,  nicht  nur  weil  die 
Einwendungen,  die  ich  der  Erklärung  des  geachteten  Ver- 
fassers entgegenstellte,  mir  bei  näherer  Betrachtung  immer 
mehr  gegründet  vorkommen,  sondern  auch  damit  ich  den 
Vorwurf  der  Leichtfertigkeit,  der  auf  mir  lasten  würde,  falls 
die  von  mir  vorgetragene  Erklärung  sich  schon  bei  den 
einfachsten  Fällen  der  Flammenwirkung  ungenügend  zeigte, 
beseitige.  Ich  werde  auch  hier  die  Wirkungen  der  nur 
glimmenden  Körper,  welche  vielleicht  eine  spätere  Erör- 
terung finden  werden,  aufser  Acht  lassen. 

Herr  Riefs  betrachtet  die  Flamme  als  einen  guten  Elek- 
tricitätsleiter,  der  mit  einer  Menge  nach  allen  Seiten  in  die 
Luft  hinausragender  Dampfspitzen  versehen  sej,  und  zwar 
mit  solchen,  die  an  Vollkommenheit  alle  in  der  Natur  vor- 
kommenden Spitzen  überträfen.  (Ann.  61,  S.  556.)  Die  erste 
sich  darbietende  Frage  ist  daher  wohl,  ob  diese  Spitzen 
wirklich  vorhanden.  Sie  mit  freien  Augen  zu  sehen,  ver- 
hindert zwar  die  Durchsichtigkeit  des  Wasserdampfes;  man 
darf  indessen  die  Analogie  zu  Rathe  ziehen  und  unter- 
suchen, ob  in  Fällen,  wo  der  in  die  Luft  ausströmende 
Wasserdampf  durch  Abkühlung  als  Dunst  sichtbar  wird, 
etwas  Spitzenähnliches  beobachtet  werde.  Man  sucht  aber 
die  Spitzen  vergebens,  sejr  es  bei  dem  Dampfe,  der  aus 
Gefäfsen,  worin  Wasser  beim  gewöhnlichen  Drucke  kocht, 
durch  Röhren  in  die  Luft  austritt,  oder  beim  Dampfe  ho- 
hen Druckes,  der  sich  über  dem  Ventile  einer  Locomotive 
erhebt.  Ueberall  sieht  mau  nur  abgerundete,  nie  zugespitzte 
Umrisse.  Ich  folgerte  hieraus,  die  Hypothese  des  Herrn 
Riefs   sey   wenigstens  an  und  für  sich  unwahrscheinlich. 
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Herr  Riefs  läugnet  die  Richtigkeit  der  Folgerung,  weil  bei 
der  Locomotive  keine  Dampfmasse,  sondern  eine  Nebel- 
masse vorliege,  und  diese  mit  grofser  Gewalt  in  die  Luft 
geschleudert  werde.  Mich  freut  es  daher,  ein  einfaches 
Mittel  zur  genauen  Beobachtung  der  aus  einer  Flamme  aufr 
steigenden  Gassäule  angeben  zu  können.  Es  wird  dadurch 
jedem  Physiker  ein  Leichtes  seyn,  sich  zu  tiberzeugen,  dafis 
die  Form  dieser  Säule  der  des  aus  dem  Ventile  einer  Lo« 
comotive  ausströmenden  Dampfes  nicht  so  unähnlich  sey, 
wie  man  sonst  wohl  glauben  dürfte. 

Mittelst  des  Erlenchtungsapparates  eines  Sonnenmikros* 
kops  bilde  man  im  dunkeln  Zimmer  ein  kleines  Sonnenbild- 
chen oder  einen  hell  leuchtenden  Punkt,  stelle  auf  zwei  oder 
drei  Meter  Entfernung  die  zu  untersuchende  Flamme,  und 
in  der  doppelten  Entfernung  vom  Punkte  einen  weifsen 
Schirm.  Auf  diesem  erscheint  dann,  über  dem  Schatten  der 
Kerze  oder  Lampe,  eine  naturgetreue,  auf  das  Zweifache 
vergröfserte,  Abbildung  der  von  der  Flamme  sich  erheben* 
den  Gasmasse.  Der  untere  Theil  des  Bildes  zeigt  eine  ge- 
rade aufsteigende  cylindrische  oder  leicht  konische  Säule, 
die  in  einer  gewissen  Höhe  sich  seitwärts  etwas  ausbreitet, 
dann  aber  ein  wolkenähnliches  Ansehen  bekommt  und  in 
fortdauernder  Bewegung  begriffen  ist.  Je  höher,  desto  un- 
ruhiger und  undeutlicher  wird  das  Bild,  bis  es  sich  endlich 
verliert. 

Das  Bild  der  unteren  geraden  Säule  ist  etwas  dunkler, 
als  der  übrige  Theil  des  Feldes,  und  von  zwei  geraden 
heilen  Linien  begränzt,  was  leicht  erklärlich  ist,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  die  aufsteigende  durch  die  Hitze  verdünnte 
Gassäule  als  eine  cylindrische  Linse  wirkt,  deren  Brechungs- 
index geringer  ist,  als  der  der  umringenden  kalten  Luft. 
Die  hellen  Gränzlinien  sind  übrigens  von  den  farbigen  Dif- 
fractionsstreifen,  welche  den  Schatten  der  Kerze  oder  Lampe 
umsäumen,  deutlich  unterschieden.  Unten,  wo  sie  am  hell- 
sten sind,  vereinigen  sie  sich  durch  eine  concave  Krümmung. 
Uebrigens  sind  sie  längs  der  ganzen  geraden  iSäule,  wenn 
nur  die  Luft  im  Zimmer  ganz  ruhig  ist,  so  bestimmt  abge- 
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zeichnet,  dafs  wohl  Keinem,  der  das  Bild  auch  nur  einmal 
gesehen,  einfallen  wird,  hier  hervorragende  Spitzen  zu  ver« 
muthen. 

Es  verdient  noch  erwähnt  zu  werden,  dafs  bei  einer 
Weingeistflamme  nur  der  Schatten  des  Dochtes,  aber  keine 
Spur  der  Flamme  selbst,  im  Bilde  sichtbar  ist.  Bei  einer 
Wachs-  oder  Oelflamme   dagegen  sieht  man,  wegen  der 

•  darin  schwebenden  Kohlentheilchen,  einen  schwadien  Schal- 
ten des  hell  leuchtenden  Theils  der  Flamme. 

Da  wo  die  aufsteigende  Gass&ule  sich  erwdCert,  hört 
das  Bild  auf  von  geraden,  einen  gleichmäfsig  erleuchteten 
Raum  einsdiliefsraden,  Linien  begränzt  zu  sejn ;  es  zeigen 
sich  jetzt  auch  im  Innern  hellere  Linien  in  unaufhörlicher 
Bewegung,  ein  Beweis,  dafs  hier  kalte  Luft  eindringt.  Diese 
Linien  werden  nach  oben  mehr  und  mehr  verwis<At,  weil 
bei  fortschreitender  Abkühlung  des  Gases  dessen  optischer 
Gegensatz  zu  der  kalten  Luft  abnimmt,  und  zugleich  all- 
mälig  eine  Vermischung  des  Gases  und  der  Luft  eintritt; 
sie  sind  aber  bis  zu  einer  bedeutenden  Höhe  noch  deutlich 
als  abgerundet  zu  erkennen,  und  dieses  gilt  besonders  von 

*  den  äufseren  das  Bild  begränzenden  Umrissen,  deren  meist 
hervorragende  Theile  nie  gezackte  oder  zugespitzte,  son- 
dern  haufenwolkenartig  abgerundete  Formen  zeigen. 

Die  mit  verschiedenen  Oel-,  Wachs  und  Weingeist- 
flammen von  1  bis  8  Centimeter  Höhe  angestellten  Mes- 
sungen gaben  für  die  wirkliche  Höhe  der  unteren  ruhigen 
Säule  10  bis  22  Centimeter.  Die  Höhe  des  bewegten  wol- 
kigen Tfaeiles  kann  natürlicherweise  nicht  gemessen  wer- 
den, weil  dieser  Theil  nach  oben  unbegräuzt  ist;  man  kann 
fedoch  leicht  eine  Höhe  angeben,  bis  zu  welcher  die  Um- 
risse deutlich  genug  hervortreten,  um  ihre  Formen  genau 
zu  erkennen.  Ich  übertreibe  gewifs  nicht,  wenn  ich  be- 
haupte, dafs  selbst  bei  der  kleinen  Flamme  von  1  Centi- 
meter keine  Spur  von  Spitzen  im  Bilde  bis  zu  1  Meter 
Entfernung  vom  unteren  Ende  vorhanden  war,  weshalb  die 
Gassäule  zweifelsohne  bis  zu  einer  Höhe  von  50  Centi- 
meter spitzenlos  war.    Die  Spitzen  bei  einer  freistehenden 
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Flamme  noch  höher  za  suchen,  wird  wohl  die  Meinung  dea 
Herrn  Rief 8  nicht  gewesen  seyn. 

Ich  gehe  jetzt  zu  einer  zweiten,  in  meinem  vorigen  Auf- 
satze gemachten  Einwendung  über,  die  obwohl  von  Herrn 
Biefs  nicht  beachtet,  mir  dennoch  wichtig  scheint.  Nach 
Herrn  Riefs  strömt  von  der  Flamme  fortwährend  ein  dich- 
ter Dampfstrom  aus,  der  sich  als  zusammenbangende  Schicht 
in.  die  Luft  erhebt,  nachher  aber,  zufolge  des  Eindringens 
der  Luft,  vielfach  eingeschnitten  und  in  leitende  Fäden  zer- 
theilt  wird,  die  von  einander  durch  die  gebildeten  nicht- 
leitenden Gasarten  und  durch  heifse  Luft  getrennt  sind. 
(Ann.  61,  S.  555).  Dafs  sich  nun  aber  aus  einer  Flamme 
kein  zusammenhangender  Dampfstrom  erheben  könne,  ist 
leicht  begreiflich.  Denn  es  wird  entweder,  wie  beim  Wein- 
geiste, Kohlensäure  und  Wasserdampf  an  jeder  Stelle  der 
Flamme  zugleich  gebildet;  oder  es  verbrennt,  wie  beim 
Wachs  und  Oel,  in  dem  innern  hell  leuchtenden  Theil 
der  Flamme  mit  dem  Wasserstoff  nur  ein  Theil  der  Kohle, 
während  die  Verbrennung  des  anderen  Theils  in  der  äufseren 
Flamme  stattfindet.  In  beiden  Fällen  kann  der  Wasserdampf 
nur  mit  der  Kohlensäure  gemischt  austreten.  Auüserdem 
geschieht  die  Verbrennung  nicht  in  reinem  Sauerstoffe,  son- 
dern in  der  atmosphärischen  Luft.  Mit  jedem  Maafse  Sauer- 
stoff treten  ungefähr  vier  Maafs  Stickstoff  in  die  Flamme 
hinein  und  vermengen  sich  mit  den  daselbst  gebildeten  Pro- 
ducten  der  Verbrennung.  Die  heftige,  die  Verbrennung  be- 
gleitende, moleculare  Bewegung  mufs  nothwendig  die  Ver- 
mengung dieser  Gase  noch  inniger  machen.  Annehmen  zu 
wollen,  dafs  sie  sich  beim  Eintritte  in  die  Luft  wieder  tren- 
nen, hiefse  dem  Gesetze  der  Diffusion  der  Gase  geradezu 
widersprechen.  Dasjenige  also,  was  sich  über  der  Flamme 
in  die  Luft  erhebt,  ist  ein  inniges  Gemenge  aus  Stickstoff, 
Kohlensäure  und  Wasserdampf,  von  welchem  letzterer  nur 
einen  geringen  Theil  ausmacht.  Von  leitenden,  durch  die 
gebildeten  nichtleitenden  Gasarten  getrennten  Dampffäden 
kann  daher  gar  nicht  die  Rede  seyn. 

Aus  Obigem  geht  hervor,  dafs  die  Flamme  nicht  durch 
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Spitzen,  am  wenigsteh  darch  Dampfspifzen  wirke.  Es  könnte 
daher  überflüssig  seheinen,  die  Frage  hinsichtlich  des  Lei- 
stungsvermögens des  Wasserdampfes  in  Betracht  zu  ziehen, 
beschuldigte  mich  Herr  Riefs  nicht  einer  gewissen  Incon- 
sequenz,  worüber  ich  mich  zu  erklären  habe. 

Im  früheren  Aufsatze  lehnte  ich  mich  gegen  die  Ansicht 
auf,  dafs  Wasserdampf  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
ein  Leiter  sejr,  und  führte,  aufser  den  Versuchen  anderer 
Physiker,  auch  eigene  an.  Herr  Riefs  spricht  sich  (Ann.  71, 
S.  569)  nicht  bestimmt  über  diesen  Gegenstand  aus;  er  be- 
hauptete nur,  dafs  meine  Versuche,  wie  die  früheren  des 
Herrn  Munck  af  Rosenschöld,  gar  nicht  gegen  die  be- 
kämpfte Ansicht  sprächen.  Da  aber  diese  Behauptung  ohne 
Gründe  dahingeistellt  ist,  wird  es  mir  vergönnt  sejn,  auf 
meiner  Ansicht  zu  beharren  *). 

Dahingegen  sind  alle  Flammen,  auch  die  des  Vi^asser- 
stoffes,  wie  die  übrigen  keine  schwebenden  Kohlentheilchen 
enthaltenden,  Leiter  der  Elektricität ').  Da  nun  diese  Flam- 
men nur  aus  glühenden  Gasen  bestehen,  so  schliefse  ich, 
dafs  Gase  und  Wasserdampf  bei  der  Glühhitze  Leiter  sind. 

Aus  dem  Bisherigen  geht  hervor,  dafs  der  Wasserdampf, 
oder  besser  das  Wassergas,  sich  hinsichtlich  des  elektrischen 
Leitungsvermögens  nicht  von  den  Übrigen  Gasen  unterschei- 
det. In  niederen  Temperaturen  leitet  es  eben  so  wenig,  in 
der  Glühhitze  leitet  es  eben  so  gut  als  diese.  Dieser  Satz 
kann  nicht  auffallen,  seitdem  die  Liquefaction  roehrer  Gase 
die  frühere  Trennungslinie  zwischen  den  permanenten  Ga- 
sen und  den  Dämpfen  aufgehoben  hat. 

Es  mufs  nun  eine  Temperaturgränze  geben.  Über  welcher 

1)  Wenn  Herr  Riefs  meint,  diese  Versuche  seyen  nicht  gültig,  weil  sie 
nicht  mit  reinem  Wasserdaropfe,  sondern  mit  feut^ter  Luft  angestellt 
seyen,  so  erwidere  ich,  dafs  diels  auch,  so  weit  mir  bekannt,  mit  den  Vei> 
suchen  der  Fall  ist,  aus  welchen  man  hat  schliefsen  wollen,  der  Wasser- 
dampf sey  ein  Leiter.  Aufserdem  sind  die  Versuche  Schaf häutl's  (Phi- 
los.  Mag.  vol.  18,  p.  14)  mit  reinem  Wasserdampfe  angestellt. 

2)  Dais  die  verschiedenen  Flammen  selbst  den  elektrischen  Strom  eines 
einzigen  Platienpaares  leiten,  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  Andrews's. 
(  Ann.  43,  S.  310. ) 
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Wenn  der  Leiter  mit  einer  Spitze  versehen  ist,  tritt 
letzterer  Fall  viel  früher  ein.  Bei  einer  schwachen  Ladung 
des  Leiters  ist  die  elektrische  Biditigkeit  der  Spitze  schon 
hinreichend»  die  Elektricität  auf  die  Lufttheilchen  zu  über- 
tragen. 

Eine  elektrisirte  Spitze  ist  demnach  .von  gleichartig  elek» 
trisirten  Lufttheilchen  umgeben,  auf  welche  sie  eine  absto- 
fsende  Kraft  ausübt,  während  die  Lufttheilchen  sich  auch 
unter  einander  abstofsen.  Sie  entfernen  sich  daher  von  der 
Spitze,  verbreiten  sich  in  die  sie  umgebende  Luft  und  tragen 
die  Elektricität  auf  die  nächsten,  durch  Influenz  entgegen- 
gesetzt elektrisch  gewordenen  und  daher  zu  ihrer  Aufnahme 
schon  vorbereiteten  Leiter  über. 

Zur  Bestätigung  dieser  Vorstellung  genüge  es,  des  von 
jeder  elektrisirten  Spitze  ausgehenden  Luftstromes  zu  er- 
wähnen, welcher  nicht  allein  von  der  gegenüber  gehaltenen 
Hand  deutlich  gefühlt  wird,  sondern  sogar  fähig  ist,  eine 
Kerze  auszulöschen  und  kleine  Bäderwerke  in  Bewegung 
zu  bringen.  Die  gegenseitige  Abstofsung  der  geladenen  Luft- 
theilchen und  der  Spitze  giebt  auch  eine  bequeme  Erklärung 
des  Spieles  des  elektrischen  Flugrades. 

Der  elektrische  Zustand  der  Luft  in  einem  ZAmmev,  wo 
die  Maschine  einige  Zeit  in  Wirkung  gewesen,  vorzüglich 
wenn  der  Conductor  mit  einer  Spitze  versehen  war,  wirkt 
oft  auf  elektroskopische  Versuche  störend  ein.  Bringt 
man  aus  einem  Nebenzimmer  ein  ungeladenes  Elektroskop 
hinein,  so  divergiren  die  Goldblättchen  sogleich  an  jeder 
Stelle,  am  meisten  in  gewisser  Höhe  in  der  Mitte  des  Zim- 
mers, weniger  in  der  Nähe  der  Wände  und  Tische,  wo  die 
elektrisirten  Lufttheilchen  Gelegenheit  finden,  ihre  Elektri- 
cität abzugeben.  Wird  hingegen  ein  Elektroskop,  das  in 
einer  stark  elektrisirten  Luft  keine  Divergenz  zeigte,  in  ei- 
nen unelektrischen  Baum  gebracht,  so  divergiren  die  Blätt- 
chen mit  der  entgegengesetzten  Elektricität. 

Die  Erklärung  der  Wirkung  einer  Spitze  auf  einen  ihr 
genäherten  Leiter  ist  schon  im  Vorhergehenden  enthalten. 
Wenn  man   einige  Fufs  weit  von  einem  mit  einer  Spitze 

ver- 
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versehenen  elektrisirten  Ldter  ein  Elektroskop  stellt,  so 
sieht  man  die  Blättchen  sogleich  divergiren  und  das  Elek- 
troskop hat  bald  eine,  nicht  blofs  durch  Influenz  bedingte» 
sondern  bleibende  Ladung  erhalten,  welche  den  die  Elek- 
tricität  des  Leiters  auf  das  Elektroskop  übertragenden  Luft- 
theilchen  zugeschrieben  werden  mufs. 

Auf  dieselbe  Weise  erklärt  man  den  Fall,  wo  eine  un- 
isolirte  Spitze,  einem  elektrisirten  Körper  genfthert,  diesen 
entladet..  Durch  die  Influenz  des  Körpers  wird  die  Spitze 
dann  entgegengesetzt  elektrisch  und  bei  hinreichender  Nft« 
herung  erreicht  ihre  elektrische  Dichtigkeit  bald  den  Grad, 
wobei  die  sie  berührenden  Lufttheilchen  eine  Ladung  an- 
nehmen. Diese,  von  der  Spitze  abgestofsenen,  vom  Körper 
angezogenen  Lufttheilchen  gehen  auf  letzteren  über  und  neu- 
tralisiren  die  daselbst  angehäufte  Elektricität. 

Der  bis  jetzt  entwickelten  Ansicht  steht  eine  andere, 
von  Herrn  Riefs  als  die  richtige  angenommene,  gegenüber, 
nach  welcher  die  Uebertragung  der  Elektricität  ganz  aufser 
Acht  gelassen,  und  die  Wirkung  der  Spitzen  auf  genäherte 
Leiter  durch  blofse  Influenz  erklärt  vnrd.  Der  Unterschied 
dieser  und  der  vorigen  Erklärungsweise  wird  am  besten 
hervortreten,  wenn  wir  den  bestimmten  Fall  betrachten,  wo 
ein  nicht  elektrisirter  Leiter  einer  elektrisirten  Spitze  genähert 
wird.  Um  Zweideutigkeit  zu  vermeiden,  nehme  ich  an,  die 
Spitze  sey  positiv  elektrisirt.  Die  Erklärung  nach  der  An- 
sicht des  Herrn  Riefs  wäre  dann  folgende  ^). 

An  einer  Spitze  ist  die  elektrische  Dichtigkeit  um  vieles 
gröfser,  als  an  jeder  anderen  Stelle  des  damit  versehenen 
elektrisirten  Leiters.  Nähert  man  der  Spitze  einen  nicht 
elektrisirten  Leiter,  so  wird  dieser  duk'ch  Influenz  elektrisirt, 
und  zwar  erhalten  seine  der  Spitze  nächsten  Punkte  nega- 
tive Elektricität.   Die  elektrische  Dichtigkeit  dieser  nächsten 

1)  Obgleich  Herr  Riefs  (Ann.  61,  &  556)  diese  Erklaraog  nur  auf 
Dampfspitzen  anwendet,  glaube  ich  doch  in  seinem  Sinne  zu  handeln, 
wenn  ich  sie  auf  Spitzen  überhaupt  übertrage.  Auch  in  den  Abhand- 
lungen der  Academie  zu  Berlin  1844,  S.  14,  aufsert  er  sich  dem  ent- 
sprechend. 
PoggendorlTs  AnnaL  Bd.  LXXHI.  ^ 
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Punkte  hängt  ab  Ton  der  Entf^nnng  derselben  toü  der 
Spitze  und  von  der  elektrischen  Dichtigkeit  der  letzteren. 
Bei  gehöriger  Näherung  sind  diese  Punkte  so  stark  elek- 
trisch, dafs  die  daselbst  angeiiäufte  ElektricitSt  den  Leiter 
verläfst,  der  daher  die  positive  Elektricität  zurückbehält. 
Dieser  zusammengesetzte  Erfolg  läi^t  es  so  erscheinen ,  als 
ob  die  der  Spitze  mitgethetlte  Elektricität  auf  den  genäher- 
ten Leiter  >?irklich  übergegangen  sej. 

Dafs  aber  diese  Erklärung  nicht  baltbar  sey,  scheint  mir 
aus  folgenden  zwei  Gründen  hervorzugehen. 

1 )  Die  vertheilende  Wirkung  verschiedener  elektrisirter 
Körper  auf  einen  ihnen  genäherten  Leiter  ist,  bei  gleicher 
Entfernung,  nicht  im  Verhältnifs  der  Dichtigkeiten,  sondern 
der  Mengen  der  auf  ihnen  angehäuften  Elektricität«  Um 
behaupten  zu  können,  dafs  eine  Spitze  durch  Influenz  auf 
einen  genäherten  Leiter  stärker  wirke  als  ein  abgerundeter 
Körper  in  derselben  Entfernung,  inufs  vorher  gezeigt  wer- 
den, da£s  in  der  Spitze  eine  gröfsere  Elektricitätsmenge  an- 
gehäuft sey.  Die  Unwahrscheinlichkeit  einer  solchen  An- 
nahme geht  aus  den  eigenen  schönen  Untersuchungen  des 
Herrn  R  i  e  f  s  über  die  Anordnung  der  Elektricität  auf  Lei- 
tern hervor.  An  einem  Würfel  von  nahe  37  Par.  Linien 
Seite  fand  er  die  Dichtigkeit  der  Würfelspitze  =:4,22,  wenn 
sie  in  der  Mitte  einer  Würfelfläche  =  l  angenommen  ward 
Als  er  nachher  auf  die  Mitte  der  oberen  Würfelfläche  eine 
konische  Spitze  stellte,  deren  Höbe  36,78  Par.  Linien  und 
deren  Spitzenwinkel  20^  36',  gaben  seine  Messungen,  bei 
Annahme  derselben  Einheit,  die  Dichtigkeit  der  Wörfelspitze 
SS  4,19,  der  Kegelspitze  =8,24  *).  Diese  Zahlen  geben  uns 
einen  Anhaltpunkt  bei  der  Berechnung  des  folgenden  ein- 
fachen Versuches. 

Ich  stellte  ein  Elektroskop  2  Meter  weit  vom  Ende  des 
Condnctors  meiner  Maschine.  Nach  mehreren  Umdrehungen 
war  die  Divergenz  der  Goldblättchen  kaum  merkbar.  Nach- 
dem ich  aber  den  Conductor  mit  einem  55  Millim.  langen, 
5  Millim.  dicken  und  in  eine  Kegelspitze  von  20^  endigen- 

1)  Abhandl.  der  Acad.  zu  Berlin  1844,  S.  10,  23. 
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den  Messmgdraht  y^rsehen  batte,  zeigte  das  Elektroskop^  in 
derselben  Eatfernuog  von  2  Meter  von  der  Spitze,  nach  fiiiif 
Umdrehungen  eine  bleibende  Divergenz  von  20  Millim. 

Der  Durchmesser  des  kugelichten  Endes  des  Conductors 
war  65  Millim.  Hieraus  findet  man  die  Oberfläche  der  dem 
Elektroskop  zugewandten  Halbkugel  =^  6635  Quadratmtllim. 
Die  Oberfläche  des  ungefähr  15  Millim.  langen  konischen 
Endes  des  Drahtes  war  =2=118  Quadratmillim.  Wenn  man 
daher  auch  annähme,  dafs  die  elektrische  Influenz  nicht  nur 
von  der  äufsersten  Spitze,  sondern  vom  ganzen  konisden 
Ende  ausginge,  und  die  Dichtigkeit  daselbst  das  Zehnfache 
wäre  der  Dichtigkeit  am  kugeliditen  Ende  des  Conductors 
ohne  Spitze,  was  aus  mehreren  leicht  ersichtlichen  Gründen 
gewifs  übertrieben  ist,  so  wäre  doch  die  Elektricitätsmenge 
auf  der  Spitze  nur  das  Sechstel  derjenigen  auf  der  Halb- 
kugel, und  ihre  Wirkung  durch  Influenz  auf  jeden  Punkt 
des  Elektroskopes  im  nämlichen  Yerhältnifs  schwächer.  Die 
durch  den  Versuch  gegebene  ungleich  stärkere  Wirkung 
der  Spitze  kann  daher  keine  Influenzwirkung  sejn. 

2)  Es  läfst  sich  leicht  zeigen,  dafs  ein  nicht  elektrischer 
Leiter  von  einer  elektrisirten  Spitze  in  einen  bleibenden  elek- 
trischen Zustand  versetzt  werden  kann ,  obwohl  die  durch 
Influenz  bedingte  Anhäufung  der  Elektricität  in  keinem  seir 
ner  Punkte  den  Grad  erreicht  hat,  wobei  dieselbe  den  Lei- 
ter verläfst.  Mein  Elektroskop  behält  sehr  gut  seine  Ladung 
bei  einer  Divergenz  von  30  Millim.  Bringe  ich  diese  Diver* 
genz  durch  Annäherung  einer  geriebenen  Harzfläche  hervor, 
so  fallen  die  Blättchen ,  sobald  jene  entfernt  ist,  wieder 
ganz  zusammen.  Es  fliefst  daher,  weder  bei  dieser  Diver- 
genz, noch  bei  einer  schwächeren,  Elektricität  in  die  Luft 
aus.  Und  dennoch  wird  das  Elektroskop  vOn  einer  mit 
dem  Conductor  der  Maschine  verbundenen  Spitze,  auch 
wenn  die  Divergenz  weit  unter  30  Millim.  geblieben  ist, 
bleibend  elektrisirt.  Hier  kann  daher  kein  Ausfliefsen  der 
Elektricität  aus  dem  Elektroskope  statt  gefunden  haben; 
es  mufs  Elektricität  hinzugekommen  seyn. 

Diese  Gründe  bestimmen  mich,  bis  ich  eines  Besseren 

4» 
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belehrt  seyn  werde,  die  Ansicht  des  Herrn  Riefs  als  un- 
richtig zu  betrachten.  Ich  wende  mich  nun  wieder  zu 
der  von  mir  angenommenen  Erklärung,  damit  ich  eine  von 
mir  im  vorigen  Aufsatze  nicht  gehörig  berücksichtigte  Ein- 
wendung näher  betrachte. 

Die  Geschwindigkeit,  womit  ein  entferntes  Elektroskop 
die  Wirkung  einer  dem  Conductor  der  Maschine  aufgesetz- 
ten Spitze  anzeigt,  wird  gewifs  Jedem,  der  sich  mit  diesen 
Versuchen  beschäftigt  hat,  aufgefallen  seyn.  Kauin  wird  die 
Maschine  gedreht,  so  fangen  auch  die  Goldblättchen  zu  di- 
vergiren  an.  Entladet  man  dann  schnell  den  Conductor,  so 
fallen  die  Blättchen  doch  nicht  ganz  zusammen;  das  Elek- 
troskop hat,  wenigstens  dem  Scheine  nach,  eine  bleibende 
Ladung  erhalten.  Ist  es  nun  denkbar,  dafs  in  der  kurzen 
Zeit  des  Versuches  die  elektrisirten  Lufttheilchen  den  lan- 
gen Weg  von  der  Spitze  zum  Elektroskop  zurückgelegt 
haben? 

Obige  Einwendung  ist  wichtig,  läfst  sich  jedoch  besei- 
tigen. Aus  sogleich  anzuführenden  Versuchen  scheint  mir 
der  Vorgang  folgender  zu  seyn. 

Wenn  der  Conductor  keine  Spitze  trägt,  kann  er  nur 
eine  beschränkte  Elektricitätsmenge  aufnehmen.  Sobald  die- 
ses geschehen,  ist  die  Erregung  der  Elektricität  gehemmt, 
da  die  Scheibe  sich  derselben  nicht  entledigen  kann.  Bei 
fortgesetzter  Drehung  entstehen  zwar  partielle  Entladungen 
zwischen  der  Scheibe  und  dem  Reibzeuge,  allein  dadurch 
wird  gerade  die  überflüssige  Elektricität  vernichtet  und  nur 
ein  sehr  geringer  Theil  geht  in  die  Luft  über.  Wird  da- 
gegen der  Elektricität  mittelst  einer  aufgesetzten  Spitze  ein 
freier  Ausflufs  gestattet,  so  wird  auch  durch  die  Reibung 
eine  ungleich  gröfsere  Menge  erregt  und  von  der  Spitze 
den  Lufttheilchen  übergeben.  So  entsteht  ein  ununterbro- 
chener Strom  elektrisirter  Luft,  die  alsbald  durch  Influenz 
auf  die  nächsten  Leiter  wirkt.  Die  Divergenz  des  Elek- 
troskops  ist  daher  anfänglich  eine  Influeuzwirkung,  nicht 
der  Spitze,  sondern  der  elektrisirten  Luft;  deshalb  fallen 
die  Goldblättchen  nicht  zusammen,  wenn  der  Conductor 
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entladen  wird.  Das  Elektroskop  seheint  bleibend  geladen, 
ist  aber  nur  durch  Vertheilung  elektrisirt.  Erst  nachdem 
die  sich  immer  weiter  verbreitenden  elektrisirten  Lufttheil- 
chen  das  Elektroskop  erreicht  und  auf  dieses  ihre  Elektri- 
cität  tibergetragen  haben,  tritt  eine  bleibende  Ladung  im 
eigentlichen  Sinne  ein. 

Zur  Prüfung  dieser  Ansicht  reicht  es  hin,  das  Elektros- 
kop der  Influenz  der  elektrisirten  Luft  zu  entziehen  und  in 
einen  ganz  unelektrischen  Raum  zu  versetzen.  Ich  habe 
mehrere  Versuche  in  dieser  Absicht  angestellt  und  immer 
gefunden,  dafs  die  nach  der  Entladung  des  Conductors  wahr- 
genommene Divergenz  entweder  ganz  verschwand,  oder  we- 
nigstens geringer  wurde,  wenn  das  Elektroskop  aus  dem 
Saale,  wo  ich  die  Versuche  anstellte,  in  ein  elektricitäts» 
freies  Zimmer  gebracht  war,  dann  aber  wieder  zunahm, 
wenn  es  auf  die  frühere  Stelle  in  den  Saal  zurückgebracht 
wurde.  Es  ist  zwar,  vieler  störenden  Umstände  wegen, 
schwierig,  bei  diesen  Versuchen  genau  vergleichbare  nu- 
merische Resultate  zu  erhalten;  hinsichtlich  des  fraglichen 
Punktes  waren  sie  jedoch  so  übereinstimmend,  dafs  ich  kei- 
nen Zweifel  hege,  die  nach  Entladung  des  Conductors  blei- 
bende Divergenz  sey  kein  Beweis,  dafs  eine  wirkliche  La- 
dung des  Elektroskopes  stattgefuiiden  habe.  Beispielsweise 
gebe  ich  folgende  Versuchsreihen,  wobei  das  Elektroskop 
2  Meter  von  einer  verticaleu,  dem  Conductor  der  Maschine 
aufgesetzten  Spitze  entfernt  war.  In  der  ersten  Reihe  wurde 
das  Elektroskop  nach  einer  oder  mehreren  Umdrehungen 
der  Maschine  sogleich  ins  Nebenzimmer  gebracht,  daselbst 
beobachtet,  dann  wieder  in  den  Saal  versetzt.  Die  an- 
fängliche Divergenz,  die  stets  die  gröfsere  ist«  wurde  daher 
nicht  notirt. 

Zahl  der        Divergena  in  Millimetern. 
UmdrelmDgen:  Nebenz.:     Saal: 

1  0  3 

2  0  5 

3  5  12 

Bei  der  Dim   folgendeo  Reihe   wurde    die   Divergenz, 
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5  See.  nach  geschehener  Drehung,  im  Saale  notirt,  dann, 
nach  je  20  See;  im  Nebenzimmer  und  wieder  im  Saale: 


Zahl  der 

DWergeDs. 

Umdrehi:m(en : 

Saal: 

Nebens. : 

Saal: 

1 

8 

0 

7 

2 

16 

6 

14 

3 

20 

10 

16 

4 

25 

13 

20 

5 

28 

16 

24 

Nunmehr  zu  den  elektrischen  Eigenschaften  der  Flammen 
übergehend  mufs  ich  zu  allererst  bemerken,  dafs,  obgleich 
ich  mit  Herrn  Riefs  eine  gewisse  Aehnlichkeit  der  Volta'- 
sehen  Erklärung  und  der  meinigen  gerne  anerkenne,  den- 
noch die  Gründe,  womit  Herr  Riefs  (Ann.  61,  S.  552)  jene 
bestritten  hat,  diese  nicht  treffen.  Ich  bin  mit  Herrn  Riefs 
ganz  einverstanden,  dafs  der  stärkste  Luftstrom,  gegen  einen 
elektrisirten  Körper  getrieben,  diesem  die  Eiektricität  nicht 
früher  zu  rauben  vermöge,  als  es  dieselbe  Luft  in  Ruhe 
gethan  haben  würde.  Eben  so  wenig  bedarf  ich  der  An- 
nahme, dafs  sich  von  der  Stelle  der  Flamme  ein  leitender 
Raum  erstrecke,  der  eine  viel  gröfsere  Ausdehnung  habe 
als  die  sichtbare  Flamme  selbst. 

Die  am  Schlüsse  meines  vorigen  Aufsatzes  kurz  zusam- 
mengefafste  Erklärung  der  Flammenwirkung,  woran  ich  auch 
jetzt  nichts  zu  ändern  finde,  war  folgende:  Eine  Flamme 
ist,  im  Ganzen  genommen,  als  Leiter  zu  betrachten.  In 
Berührung  mit  einem  elektrisirten  Körper  oder  in  der  Nähe 
desselben  wird  sie  durch  Mitfheilung  oder  Influenz  elek- 
trisch, Ihre  in  die  umgebende  Luft  hinaustretenden  und 
sich  mit  dieser  vermengenden  Bestandthcile  hören  zwar  bei 
der  Abkühlung  auf  Leiter  zu  sejn,  führen  aber  die  Eiek- 
tricität, welche  sie  in  der  Flamme  erhalten  haben,  mit  sich 
fort;  sie  stehen  in  dieser  Hinsicht  ganz  den  Lufttheilchen 
gleich,  die  in  Berührung  mit  einer  Spitze  elektrisirt  worden 
sind.  —  Ich  werde  jetzt  diese  Erklärung  auf  die  einzelnen 
Fälle  anwenden  und  zugleich  die  von  Herrn  Riefs  gemach- 
ten Einwendungen  berücksichtigen. 

Der  einfachste  Fall  ist  der,   wo  die  Flamme  mit  einem 
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«leUrisirten  Leiter  ia  Berührung  steht.  Die  ElcktricitSt'  des 
Leiters  wird  dann  der  Fhbme,  d.  h.  ihren  glühenden  Be* 
stamdtheilcD^  mitgetfaeilt  und  van  diesen  in  die  Luft  fortge» 
führt.  Die  Flamme  entladet  daher  den  Leiter  allmälig,  aber 
▼olikommeo,  deiin  wie  geringe  auch  die  rückständige  Elek* 
tricität  im  Leiter  seytk  möge,  so  erhält  doch  die  Flamme 
fortwährend  ihren  verhältnifemäfsigen  Theil  und  trägt  ihn 
in  die  Luft  über,  bis  der  Körper  aller  Elektricität  beraubt 
ist.  Deshalb  wirkt  die  Flamme  als  eine  vollkommene  Spitze; 
alle  natürlichen  und  künstlichen  Spitzen  hingegen  sind  ua* 
vollkommen,  weil  sie,  sobald  die  elektrische  Dichtigkeit 
unter  eine  gewisse  Giünze  gesunken  ist,  aufhören  der  Luft 
Elektricität  mitzutbeilen. 

Damit  meine  Ansicht  noch  deutlicher  hervortrete,  füge 
ich  folgende  Erläuterung  hinzu.  Eine  Spitze  befördert  das 
Ausströmen  der  Elektricität  deshalb,  weil  ihre  Dichtigkeit 
gröfser  ist,  als  die  jedes  anderen  Theiles  des  mit  ihr  ver* 
hundenen  Leiters;  die  entladende  ^Yirkung  der  Flamme 
hingegen  ist  blofs  eine  Folge  der  Beweglichkeit  oder  Trenn^ 
barkeit  ihrer  Bestandtheile,  nicht  einer  sonstigen  eigenthüm- 
liehen  Beschaffenheit. 

Die  von  einer  elektrisirton  Flamme  aufsteigende  Gas- 
säule ist  durch  ihre  ganze  Masse  elektrisch ;  denn  die  Elek- 
tricität der  Flamme  ist,  wie  die  jedes  Leiters,  an  ihrer  Ober- 
fläche verbreitet,  und  es  sind  gerade  die  oberflächlichen 
Theilchen,  die  sich  in  jedem  Augenblicke  von  der  Flamme 
entfernen.  Sie  kann  daher  unter  günstigen  Umständen  gleich 
bei  ihrem  Auftreten  eine  starke  vertheilende  Wirkung  auf 
die  genäherten  Leiter  ausüben.  Diese  V^irkung  soll  nun 
betraditet  werden.  Herr  Riefs  findet  nämlich  (Ann.  71, 
S.  572)  die  neue  Erklärung  ungenügend,  wenn  mau  die 
Flamme  auf  einen  elektrisirten  Leiter  stellt,  und  seitlich 
neben  diesem,  einige  Fufs  entfernt,  ein  EUektroskop  auf- 
stellt, das  sogleich  beim  Anzünden  der  Flamme  mit  der 
Elektricität  des  Leiters  divergirt.  Zur  Prüfung  dieser  Ein- 
wendung stellte  ich  mehrere  Versuche  mit  verschiedenen 
Leitern  an,  deren  Ergebnisse  ich  hier  folgen  lasse. 
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Ich  elektrisirte  eine  isolirte  metallene  Kugel  von  10  Cen- 
timeter  Durchmesser,  stellte  sie  in  gewisser  Entfernung  von 
einem  Elektroskop  auf  und  zündete  dann  eine  kleine  auf 
der  Kugel  istehende  Weingeistlampe  an,  oder  brachte  die 
an  eine  isolirende  Lackstange  befestigte  Lampe  mit  dem 
oberen  Theil  der  Kugel  in  Berührung.  Wenn  die  Kugel 
in  solcher  Entfernung  vom  Elektroakope  war,  dafs  die  Gold- 
blättchen nicht  divergirten,  wurde  auch  durch  die  Flamme 
nie  eine  Divergenz  hervorgebracht.  War  dagegen  die  Ku- 
gel mehr  genähert,  dafs  eine  Divergenz  stattfand,  so  wurde 
diese  immer  durch  die  angebrachte  Flamme  geschwächt;  die 
Goldblättchen  fielen  entweder  ganz  zusammen,  oder  sie  be- 
hielten nach  völliger  Entladung  der  Kugel  eine  Divergenz, 
die  aber  weit  geringer  war,  als  vor  der  Wirkung  der  Flamme. 
Dieses  der  Behauptung  des  Herrn  Riefs  widerstreitende 
Ergebnifs  stimmt  mit  meiner  Erklärung  genau  überein.  Es 
war  hier  eine  bestimmte  Menge  freier  Elektricität  auf  der 
Kugel  vorhanden;  die  Flamme  konnte  dieselbe  nicht  ver- 
mehren, sondern  nur  nach  oben  in  die  Luft  hintreiben. 

Bei  einem  elektrisirten  cylindrischen  Leiter  von  40  Cen- 
timeter  Länge,  dessen  dem  Elektroskop  zugewandtes  Ende 
60  Centim.  von  diesem  entfernt  war,  und  der  ohne  Flamme 
eine  geringe  Divergenz  hervorbrachte,  vermehrte  oder  ver- 
minderte die  Flamme  sogleich  die  Divergenz,  )e  nachdem 
jsie  am  zugewandten  oder  abgewandten  Ende  des  Leiters 
angebracht  ward.  Auch  dieses  ist  natürlich.  Die  Elektri- 
cität des  Leiters  strömte  jedesmal  nach  der  Seite  hin,  wo 
die  Flamme  ihr  einen  Ausflufs  gestattete. 

Ich  stellte  nun  eine  kleine  geladene  Leidener  Flasche 
(Eau  de  Cologne-Flasche)  seitwärts  vom  Elektroskope  in 
solcher  Entfernung  (1  Meter)  auf,  dafs  keine  Divergenz 
stattfand.  Das  Ergebnifs  des  Versuches  war  diesmal  mit 
dem  von  Herrn  Riefs  angezeigten  übereinstimmend.  So 
wie  die  Flamme  an  die  Kugel  der  Flasche  gebracht  war, 
trat  die  Divergenz  ein.  Hier  war  aber  nicht,  wie  im  ersten 
Versuche,  eine  bestimmte  Menge  Elektricität,  die  durch  die 
Flamme  fortgeführt  wurde,  sondern  diese  entlud  die  Flasche 
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und  fährte  die  ganze  Menge  gebundener,  d.  h.  früher  durch 
die  entgegengesetzte  Elektricität  der  äufseren  Belegung  in 
ihrer  Wirkung  neutralisirter  Elektricität  der  Flasche  in  die 
Luft  hinaus. 

Kaum  brauch^  ich  nodi  den  bekannten  Versuch  hinzu- 
zufügen, yvo  eine  auf  den  Conductor  der  Maschine  gestellte 
Flamme  ein  beim  Drehen  bisher  unbewegtes  Elebtroskop 
sogleich  zur  Divergenz  bringt.  Die  Wirkung  der  Flamme 
ist  hier  der  sdion  oben  erläuterten  Wirkung  der  Spitzen 
ähnlich;  wie  diese,  verschafft  sie  der  Elektridtät  ein^i  freien 
Ausflufs  in  die  Luft,  sie  wirkt  aber  weit  kräftiger  wegen 
ihres  vollkommenen  Entladungsvermögens. 

Zum  Ueberflusse  gebe  ich  noch  folgende  Versuchsreihe 
an,  womit  ich  zu  entscheiden  beabsichtigte,  ob  die  sogleich 
nach  der  Elektricirung  einer  Flamme  eintretende  Divergenz 
eines  entfernten  Elektroskopes ,  meiner  Erklärung  zufolge, 
eine  augenblickliche  Ueberführung  der  elektrisirten  Gastheil* 
eben  zum  Elektroskope  erfordere.  Eine  angezündete  Wein- 
geistlampe stand  auf  dem  Ende  eines  66  Centim.  langen, 
gut  isolirten  metallenen  Lineals;  ihr  gegenüber,  in  2  Meter 
Entfernung,  das  Elektroskop.  Die  Flamme  wurde  in  )edem 
Versuche  durch  eine  kleine  Leidener  Flasche  elektrisirt, 
welche  eine  bestimmte  Anzahl  Secunden  mit  dem  abgewand- 
ten Ende  des  Lineals  in  Berührung  gebracht  wurde.  Beim 
Zurückziehen  der  Flasche  wurde  die  Divergenz  des  Elek- 
troskopes sogleich  notirt,  dieses  dann  in  das  Nebenzimmer 
und  zurück  in  den  Saal  gebracht  und  an  beiden  Stellen  die 
Divergenz  wieder  beobachtet. 


Dauer  der 

Divergenz  in  Millim. 

Bcrübrnng: 

Saal : 

Nebenz. :     Saal : 

1  See. 

5 

0          3 

2       - 

7 

0          4 

4     - 

8 

0          5 

10     - 

11 

3          8 

Es  ergiebt  sich  unzweideutig  aus  diesen  Zahlen,  dafs  die 
anfängliche  Divergenz  blofs  eine  Influenzwirkung  der  aus 
der  Flamme  aufsteigenden  elektrisirten  Gase  war,  weshalb 
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es  Tveni^tetas  sehr  wabrscheinlidi  wird,  das  Eiekiröskop 
nehme  keine  ivirkliche  Ladung  an,  bevor  es  Ton  den  sieb 
bald  zur  Seite  yerbfeit^iden  Gasen  erreicht  worden  ist. 

Ich  gehe  jetzt  zu  dem  Falle  über,  wo  eine  nicht  elek« 
trisirte  Flamme  einem  elektrisirten  Körpes  genähert  ist,  und 
werde,  der  Kürze  wegen,  sogleich  den  mir  you  Hrn.  Riefs 
vorgehaltenien  Versuch  betrachten«  »Man  denke  sich  eiii 
»Elektroskop  mit  ein'er  wenige  Linien  hohen  Flamme  ver-* 
9  sehen,  und  über  demselben  in  der  Höhe  von  6  Fufs  eine 
i>  geriebene  Harzfläche.  Vor  dem  Anzünden  der  Flamme 
»bleibt  das  Elektroskop  unbewegt,  aber  beim  Anzünden 
» derselben  gehen  die  Goldblättchen  sogleich  mit  negativer 
<>Elektricität  aus  einander  und. bleiben  so,  wenn  man  die 
»Flamme  löscht.«    (Ann.  71,  S.  57L)    ^ 

Die  Erklärung  dieses  Versuches  scheint  mir  ganz  einfach. 
Die  Harzfläche  erzeugt  durch  Influenz  eine  Vertheilung  der 
neutralen  Elektricität  im  Elektroskop;  positive  Elektridtät 
häuft  sich  am  oberen  Ende,  negative  in  den  Goldblättchen 
an.  Allein  wegen  der  grofsen  Entfernung  der  Harzfläche 
kann  die  Anhäufung  der  geschiedenen,  aber  stets  nach  Ver- 
einigung strebenden  Elektricitäten  nur  geringe  sejn;  sie  ist 
nicht  genügend  die  Goldblättchen  zur  Divergenz  zu  bringen. 
Sobald  aber  durch  die  angezündete  Flamme  der  positiven 
Elektricität  des  oberen  Theils  ein  freier  Abflufs  gestattet 
ist,  kann  die  negative  Elektricität  sich  in  den  Goldblättchen 
mehr  und  mehr  anhäufen  und  ihre  Divergenz  hervorbringen. 
Dafs  die  negative  Ladung  des  Elektroskops  nach  Löschung 
der  Flamme  bleiben  müsse,  geht  aus  dem  Gesagten  von 
selbst  hervor. 

Herr  Riefs  fährt  fort:  »Eine  Spitze  wird  durch  eine 
»aufgesetzte  Metallröhre  gänzlich  unwirksam,  aber  eine 
»Flamme  wird  es  nicht,  wenn  auch  der  leuchtende  Theil 
»derselben  von  der  Röhre  weit  überragt  wird.«  Die  auf- 
gesetzte Röhre  schwächt  die  elektrische  Dichtigkeit  sowohl 
der  Flamme  als  der  Spitze.  Letztere  wird  ganz  unwirksam, 
sobald  ihre  Dichtigkeit  bis  unter  den  zum  Ausfliefsen  der 
Elektricität  erforderten  Grad  gefallen  ist;  die  Flamme  bleibt 
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wirksam,  80  lange  die  Harzfläche  durch  Influenz  auch  nur 
die  geringste  Spur  po^tiTer  ElektricitXt  zu  ihr  hinaufzieht. 
Nähme  man  mit  Herrn  Riefs  (Ann.  71,  S.  570)  an,  der 
Wasserdampf  sey  einige  Zoll  über  der  Flamme  noch  kein 
vollkommener  Isolator,  so  wäre  die  Erklärung  bei  sehr  her- 
vorragenden Röhren  noch  leichter;  denn  die  mit  Wasser- 
dampf geschwängerte  Gassäule  wfirde  dann  beim  Anschlagen 
an  den  oberen  Rand  der  Röhre  die  daselbst  durch  Influenz 
angehäufte  positive  Elektricität  aufnehmen  und  in  die  Luft 
fortfuhren. 

Die  merkwürdige  Wirkung  der  Flamme,  wenn  sie  von 
elektrisirter  Luft  umgeben  ist,  verdient  noch  eine  kurze 
Erwähnung.  In  einem  Zimmer,  wo  durch  vorhergehende 
Versuche  Elektricität  in  die  Luft  eingetreten  ist,  fangen  die 
Goldblättchen  eines  Elektroskops,  dem  eine  Flamme  auf- 
gesetzt wird,  sogleich  zu  divergiren  an,  und  behalten  nach 
Löschung  der  Flamme  ihre  Divergenz.  Ein  mit  einer  Flamme 
versehenes  Elektroskop  ist  das  empfindlichste  Mittel,  den 
elektrischen  Zustand  der  umgebenden  Luft  zu  erkennen. 
Jedes  andere  Mittel,  insbesondere  die  Spitzen,  stehen  dabei 
weit  zurück.  Auch  dieses  ist  leicht  erklärlich.  Auf  eine 
Spitze  wirkt  die  elektrisirte  Luft,  besondere  Fälle  ausge- 
nommen, nur  durch  Influenz;  in  die  Flamme  hingegen  dringt 
sie,  zur  Unterhaltung  der  Verbrennung,  fortwährend  hinein, 
und  theilt  den  Flammentheilchen  und  mittelst  dieser  dem 
metallischen  Theile  des  Elektroskops  fortwährend  ihre  Elek« 
tricität  mit,  bis  das  elektrische  Gleichgewicht  zwischen  dem 
Elektroskope  und  der  umgebenden  Luft  eingetreten  ist. 

Am  Schlüsse  seines  kritischen  Aufsatzes  behauptet  Herr 
Riefs:  meine  Erklärung  gebe  von  der  Wirkung  der  Flamme 
in  ihrer  wichtigsten  Anwendung  zur  Erforschung  der  at- 
mosphärischen Elektricität  keine  Rechenschaft.  Auch  diese 
Behauptung  halte  ich  für  ungegründet.  Es  ist  gar  nicht 
meine  Absicht,  in  das  dunkle  Gebiet  der  atmosphärischen 
Elektricität  tief  einzugehen.  Es  genüge  daher  zu  bemerken, 
dafs  diese  sich  unserer  Wahrnehmung  in  zweierlei  Zustän- 
den darbietet;  entweder  ist  sie  in  der  Atmosphäre  zerstreut, 
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oder  in  der  elektrischen  Wolke  angehäuft  In  diesem  Falle 
wirkt  die  Wolke  auf  das  mit  einer  Flamme  versehene  Elek- 
troskpp^  wie  jeder  andere  elektrisirte  Körper;  in  jenem  er- 
leidet das  Elektroskop  dieselbe  Wirkung,  die  es  von  der 
in  einem  Zimmer  befindlichen  elektrisirten  Luft  empfindet. 
Die  hinsiditlich  beider  Fälle  gegebenen  Erörterungen  finden 
daher  auch  hier  ihre  Anwendung. 

Utrecht,  den  9ten  September  1847. 


IV.  .  Versuche  über  die  ahstofsende  FFirhung  eines 

Magnetpoles  auf  unmagnelische  Körper; 

ipom  Prof.  Reich  in  Freiberg. 

(Aas  den  Berichten  über  d.  Verhandl.  d.  K.  Sachs.  Gesellschaft  d.  Wissen« 
Schäften  zu  Leipzig;    Sitzung  vom  18.  Mai  1847*) 


JLyie  Abstofsung,  welche  nach  Faraday's  Tor  Kurzem  an- 
gestellten Beobachtungen  zwischen  einem  Magnetpole  und 
jedem  des  Magnetismus  nicht  fähigen  (diamagnetischen)  Kör- 
per, wie  es  scheint  mit  Ausnahme  der  Luft,  stattfindet,  scheint 
mir  eine  so  tiberraschende  und  neue  Kraftäufserung,  dafs 
vielleicht  einige  Beobachtungen  darüber  der  Erwähnung  nicht 
unwerth  sind,  wenn  sie  auch  nur  das  von  Faradaj  Ge- 
fundene bestätigen,  aber  diese  Abstofsung  leichter  und  un- 
mittelbarer wahrnehmen  liefsen. 

Das  Mittel  zu  diesen  Beobachtungen  gewährte  mir  die 
zu  Bestimmung  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  aufge- 
stellte Drehwaage.  An  einem  starken,  eiserneu,  an  einer 
massiven  Mauer  befestigten  Arme  hängt  vermittelst  eines 
Kupferdrahtes  ein  horizontaler  hölzerner  Arm  von  2  Meter 
Länge  und  an  jedem  Ende  desselben  mittelst  feiner  Drähte 
eine  Metallkugel.  Das  Ganze  ist  in  einem  hölzernen  Ge- 
häuse, das  aber  nirgends  mit  der  Drehwaage  in  Bertihrung 
ist,  eingeschlossen.  Der  Arm  trägt  einen  Spiegel,  in  wel- 
chem mit   einem  Fernrohre   an  einer  entfernten  Scale  die 
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Stellang  des  Armes  beobachtet  wird.  Die  Kraft ,  weldie 
dazu  gehört,  am  den  Arm  um  eine  gewisse  Gröfse  von  sei- 
ner Ruhelage  abzulenken,  ergiebt  sich  aus  Folgendem,  wor- 
aus auch  die  sehr  grofse  Empfindlichkeit  des  Apparates  her- 
vorgeht. 

Die  auf  den  Mittelpunkt  einer  der  beiden  Kugeln  redu- 
cirte  Masse  des  ganzen  beweglidien  Theiles  der  Drehwaage 
ist  =9=  1031560  Milligramme.  Die  Entfernung  des  Mit- 
telpunktes einer  Kugel  von  der  Umdrehungsaxe  ist  srcs 
10005  Millimeter.  Die  horizontale  Entfernung  des  Spiegels 
von  der  in  Millimeter  getheilten  Scale  ist  =ju=:  42827"*"; 
setzt  man  daher  die  Ablenkung  der  Kugel  von  ihrer  Ruhe- 
lage =zA  Millimeter; 

.  die  dieser  Ablenkung  entsprechende  Anzahl  von  Scalen- 
theilen  =£  Millimeter;   so  ist 

und  die  Kraft,  welche  die  Kugel  um  Ä  Millimeter  bei  einer 
Schwingungsdauer  =iV  von  der  Ruhelage  ablenkt, 

q.A  r.q.B 

Wenn  der  Arm  ohne  äufsere  Einwirkung  auf  die  Kugeln 
schwingt,  so  ist  N  ziemlich  =350  Secunden,  was  eine  ab- 
lenkende Kraft  von  0,00098956  B  Milligrammen  giebt.  Es 
wird  aber  B  bis  auf  Zehntel,  also  die  Kraft  bis  auf  0,0001 
Milligramme  geschätzt. 

Zuerst  versuchte  ich  die  Einwirkung  von  Magneten  auf 
eine  der  zu  den  Dichtigkeitsbestimmungen  gebrauchten  Ku- 
geln, die  aus  Zinn  mit  10  Proc.  Wismuth  und  etwa  2  Proc. 
Blei  bestehen.  Dem  Gehäuse  horizontal  neben  einer  Kugel 
genäherte  Magnetstäbe  brachten  eine  sehr  deutliche  Absto- 
fsuug  hervor,  und  zwar  sowohl  wenn  der  Nord-,  als  auch 
wenn  der  Südpol  genähert  wurde.  —  Wenn  mau  aber  von 
mehreren  gleichen  Stäben  die  Hälfte  mit  dem  Nord-  und 
die  Hälfte  mit  dem  Südpole  näherte,  so  war  keine  oder  nur 
eine  unbedeutende,  von  der  Ungleichheit  der  angewendeten 
Magnete  herrührende  Wirkung*  wahrzunehmen.     Eben  so 
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uAwirksam  war  ein  mit  beiden'  Poled  genäherter  Hufeisett- 
magnet. —  Ein  vierpfündiger  Magnetstab,  zu  drnem  Magneto^ 
meter.  gehörig,  wurde  bis  ans  Gebäude  der  südlichen  Kugel 
gegenüber  Ton  Ost  genähert.  I>er  Ann  stand  vorher  auf 
41,50  der  Scale;  —  der  genäherte  Nordpol  brachte  ihn  auf 
53,14;  der  Südpol  dann  auf  55,45,  und  der  Nordpol  wieder 
auf  54,05.  Nach  entfernten  Magneten  erhielt  man  di0  Ruhe* 
läge  42,80.  Nimmt  man  aus  der  ersten  und  letzten  Ruhe-» 
läge  bei  entfernten  Magneten,  eben  so  bei  genähertem  Nord- 
pol das  Mittel,  so  erhält  man 

AbstoCsung  durch  den  Nordpol  11,445  Scalentheile, 

-    Südpol     13,300 
Die  Differenz  mag  in  unsymmetrischer  Vertheilcmg  des  Ma« 
gnetismus  in  dem  Stabe  ihren  Grund  haben. 

Bekanntlich  ist  die  abstofsende  Wirkung  eines  Magneten 
auf  Wismuth  wahrgenommen  worden ;  ich  liefs  mir  deshalb 
eine  Kugel  aus  reinem  Wismuth  von  demselben  Gewichte 
machen,  und  hing  sie  an  die  Stelle  der  bisher  gebrauchten 
am  Südende  des  Armes  der  Drehwaage  auf. 

Es  wurde  die  Ruhelage  des  Armes  beobachtet  bei 
entferntem  Magnet  vorher  11,200 

nachher    9,775 

im  Mittel  10,488  mit  350,5'' Schwingnngsd. 
der  Nordpol 

bis  zum  Gehäuse  genähert  69,250  -  280,8 

um  lO»"  entfernt  43,670  -  307,4 

-   30~       .       21,205  -  333,7 

Das  giebt 


EDtfernung  der 

Ruhelage  von 

dem  Nullpunkt. 


Scalen- 
theile. 


Beobachtete 
AbstofsuDg. 


Scalen- 
theile. 
JS 


10,488 
69,250 
43,670 
31,205 


1,2223 
8,0889 
5,1010 
2>4769 


0 
58,762 
33,182 
10,717 


.0 
6,8666 
3,8787 
1,2546 


Entfernung  des 
Magnetpoles 
von  dem  Mittel- 
punkte 
der  Wirkung 
in  der  Kugel. 


roin. 


go 
oH-  8,0889 
a-*-15,10IÖ 
ar-l-32,4709 


(A 

n 

rr 

:»  o 

B 

v> 
l 

Secund. 


350,5 
280,8 
307,4 
333,7 


Abstofsende 

Kraft. 

mgr. 


0 

0,09038 
0,04260 
0,01169 


0 

0,09038 
0,04084 
0,01042 
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Die  letzte  Golumne  ist  unter  der  Annahme  berechnet, 
da£s  X,  d.  h.  die  Entfernang  des  an  dem  Gehäuse  anliegen* 
den  Magnetpoles  ron  dem  Mittelpunkte  der  Wirkung  in 
der  Kugel  für  den  Stand  des  Armes  auf  dem  Nullpunkte, 
=  15,04"'"  sejr,  —  und  dafs  die  abstofsende  Kraft  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  der  dritten  Potenz  der  Entfernung 
wirke.  Die  Differenzen  übersteigen  die  möglichen  Beob- 
achtungsfehler nicht. 

Mit  der  Entfernung  15*"*"  von  der  Oberfläche  des  Ge- 
häuses erreicht  man  aber  beim  Stand  des  Armes  auf  0  der 
Scale  kaum  die  Oberfläche  der  Kugel,  was  dahin  deuten 
würde,  dafs  die  Hauptwirkung  auf  die  zunächstliegende  Ober- 
fläche der  Kugel  stattfindet. 

Eine  zweite  Beobachtung  gab  für 

den  am  Gehäuse  anliegenden  Magnet  eine  Abstofsung     mm 

von  7,398 

-  um  10'"">  vom  Geh.  entfernt.  Magn.  eine  Abst.  von  4,365 

-  .    20'»'»    -        -  -  -        -        -         .    2,641 

-  -    30-"    -        -  -  -        -        .        -     1,628 
.     -    40'»"    -        -          -  -        -        -        -    0,856 

Da  jedoch  die  gleichzeitigen  Schwingungszeiten  nicht  beob- 
achtet wurden,  so  läfst  sich  daraus  die  jedes  Mal  wirkende 
abstofsende  Kraft  nicht  berechnen.  Dafs  übrigens  dieses  Mal 
die  Wirkung  gröfser  gefunden  wurde,  erklärt  sich  daraus, 
dafs  die  Ruhelage  des  Armes  bei  entferntem  Magnet  im 
Mittel  bei  0,994  der  Scale  war,  anstatt  dafs  sie  bei  der 
ersten  Versuchsreihe  bei  10,488  beobachtet  wurde,  so  dafis 
also  die  Entfernungen  dieses  Mal  kleiner  waren  als  das 
erste  Mal. 

Eine  dritte  Versuchsreihe  wurde  vorgenommen,  tiachdem 
die  Wismuthkugel  an  das  Nordende  des  Aritaes  gehängt  wor- 
den war;  hier  näherte  sich  diesett)e  dem  Gehäuse  weniger 
als  vorher  auf  der  Südseite,  wie  sich  auch  im  Folgenden 
aus  der  Bestimmung  von  x  ergiebt 

Diä  Beobachtungen  gaben  unmittelbar 
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Ruhelage  in     Scbwingnngsdauer 
Scalentheilen :         Secunden: 


Bei  eutferntem  Magnet  72,6229  349,46 

Magnet  bis  zum  Gehäuse  genähert  33,2583  301,59 

um  lO"»  entfernt  50,1167  323,75 

-  20"»        -  58,46875  336,56 

-  30«-        -  63,73125  342,44 
Daraus  erhält  man 


Entfernung  der 

Ruhelage  Ton 

dem  Stand  auf 

100. 

Beobachtete 
Abstofsung. 

Entfernung  des 

Magnetpole« 
von  dem  Mittel- 
punkte 
der  Wirkung 
in  der  Kugel, 
mm. 

CA 

o 

•     B 

Secund. 

Abstofsende 
Kraft, 
mgr. 

Scalen- 
thejle. 

mm. 

Scalen- 
theile. 

B 

mm. 
A 

Beob- 
achtet. 

Be- 
rechnet. 

27,3771 

66,7417 

49,8833 

41,53125 

36,26875 

3,1978 
7,7959 
5,8267 
4,8511 
4,2364 

0 
39,5646 
22,5062 
14,15415 
8,89165 

0 
4,5981 
2,6289 
1,6533 
1,0386 

X) 

j;+  7,7959 
^r-hl  5,8267 
a:+24,8511 
;r^-34,2364 

349,46 
301,59 
323,75 
336,56 
342,44 

0 
0,05246 
0,02603 
0,01515 
0,00919 

0 
0,05246 
0,02719 
0,01494 
0,00890 

Die  drei  letzten  Werthe  der  letzten  Columnen  sind  aus 
dem  zweiten  mit  der  Annahme  berechnet,  dafs  a?  =  25""", 
und  die  Wirkung  umgekehrt  wie  die  dritte  Potenz  der  Ent- 
fernung sich  verhalte.  —  Mit  dieser  Annahme  trifft  man 
immer  wieder  ungefähr  auf  die  Oberfläche  der  Wismuth- 
kugel. 

Obwohl  die  berechneten  Werthe  genügend  mit  der  Be- 
obachtung übereinstimmen,  halte  ich  doch  die  Versuche  kei- 
neswegs für  hinreichend,  die  beiden  daraus  zu  folgernden 
Sätze,  dafs 

1)  die  abstofsende  Wirkung  vorzugsweise  auf  die  zuge- 
wendete Oberfläche  des  diamagnetischen  Körpers  wirke, 
und 

2)  dafs  diese  Abstofsung  abnehme,  wie  die  dritte  Potenz 
der  Entfernung  des  Magnetpoles  zunimmt, 

darauf  zu  gründen.  Einmal  sind  die  Versuche  nicht  zahl- 
reich genug  und  bedürfen  noch  abgeänderter  Wiederholun- 
gen. Dann  aber  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  die 
Kugel  in  einem  cjlindrischen  hölzernen  Gehäuse  sich  befand, 

das 
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das  inwendig  und  auewendig  mit  Stanniol  überkleidet  ist. 
Liegt  aber  die  Ursache  der  abstofsenden  Wirkung  in  einer 
Induction,  vielleicht  von  elektrischen  Strömen,  welche  der 
Magnetpol  in  oder  auf  der  Kugel  erregt,  so  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  er  auch  ähnliche  Induction  auf  den  Stanniol- 
überzug oder  auch  das  Holz  des  Gehäuses  ausübt,  dafs  aber 
dann  diese  wieder  auf  die  Kugel  wirkt  und  so  die  Gesammt- 
Wirkung  complicirt. 


V.  Eopperimentelle  Bestimmung  des  (optischen)  Dreh^ 
Vermögens  einer  grqfsen  Anzahl  durchsichtiger 
Verbindungen  unter  magnetischem  Einflufs; 

von  Hrn.  j4.  Matthiessen  aus  Altona. 

(  Compt,  rend.  T,  XXIF.  /?.  969. ) 


JLlie  Resultate  dieser  Abhandlung  sind  folgende: 

1.  Unter  220  zu  Parallelepipeden  geschnittenen  und  auf 
allen  Seiten  polirten  Glasarten,  geben  23,  welche  ich  die  Ehre 
habe,  der  Academie  vorzulegen,  zwischen  den  Polen  eines 
Elektromagneten,  eine  stärkere  Drehung  der  Polarisations- 
ebene als  das  schwere  Faradaj'sche  Glas,  S%0^,2B0^.^Pb  0. 
Meine  reinen  Bleisilicate  SiOg. 6 P60  und  SiO^.iPbO  ge- 
ben eine  mehr  als  doppelt  so  grofse  Wirkung  als  das  Bo- 
rosilicat  von  Blei,  welches  bisher  als  die  wirksamste  Sub- 
stanz bekannt  war.  In  kurzem  werde  ich  die  Liste  dieser 
23  glasigen  Verbindungen  mittheilen. 

2.  Nur  drei  von  ihnen  widerstehen  dem  Einflüsse  der 
Atmosphäre,  nämlich  ein  kobalthaltiges  Flintglas,  ein  an 
Thonerde  reiches  Silico-Aluminat  von  Bleioxyd  und  Kali, 
und  ein  alkalifreies  aber  kieselreiches  Silico-Aluminat  von 
Bleioxyd.  Alle  übrigen  laufen  an  der  Luft  rasch  an,  wie 
das  Farad ay'sdhe  Borosilicat,  welches  zu  mikroskopischen 
Objectiven   zwar   sehr   schöne,    aber   vergängliche  Dienste 

PoggendorIPs  Annal  Bd.  LXXIII.  ^ 
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geleistet  hat.    Die  SilicchAloiDiiiale  von  Blei  verdienen  aus 
mehren  Rücksichten  das  Flintglas  der  Optiker  zu  werden. 

3.  Man  erhöht  die  Drehung,  wenn  man  wirksame  Glas- 
cjlinder  in  die  Axen  bohler  Magnete  steckt,  und  dabei  die 
Pole  fast  in  Berührung  bringt. 

4.  Ein  flu fs  der  ehemUchen  Zu$ammensetstmg  auf  das 
Dreheermögm^  der  Gläser,  —  Die  Silicate  und  vielleicht  die 
Chloride  stehen  in  Bezug  auf  Empfindlichkeit  im  ersten 
Rang.  Dann  kommen,  in  abnehmender  Ordnung,  die  Alu- 
minate,  Silico-Aluminate,  Bismathite,  Arsenite,  Borate,  SuU 
füre,  Borosilicate,  Oxjsulfüre  und  Phosphate.  Die  von  mir 
untersuchten  Fluoi*üre  sind  unempfindlich. 

5.  Bleioxjd  ist  die  Base,  welche  am  kräftigsten  auf  das 
poTarisirte  Licht  wirkt ;  dann  kommen  die  Oxyde  von  Wis- 
muth,  Antimon,  Zink,  Quecksilber  und  Silber. 

6.  Die  Terglasbaren  Salae  vom  Eisen,  Kobalt  und  Nickel 
sind  dennafsen  undurchsichtig,  dafs  man  sie  nur  bei  O*"",! 
bis  0'"",5  Dicke  untersuchen  kann;  und  selbst  die  empfind- 
lichsten Gläser  geben  in  so  dünnen  Blättchen  wenig  Wir- 
kung. Die  Drehung  ist  indefs  in  den  Gläsern  mit  magne* 
fischer  Base  sichtbar,  und  vielleicht  gäben  sie  mehr  Wirkung 
als  alle  ^Übrigen»  wenn  ihre  dunkle  Farbe  dieDs  beobachten 
liefse^ 

7.  Die  Gegesjbwart  von  Bittererde,  Strontian  und  Baryt 
in  den  Yerbindangen  bewirkt  keinen  wahrnehmbaren  Un- 
terschied. 

8.  Die  in  der  P^ste  mit  Gold,  Kupfer,  Uran,  Chrom 
und  Mangan  gefärbten  Gläser  scheinen  ein.  kaum  merklich 
anderes  Drehvermögen  zu  besitzen  als  ohne  diesen  Zusatz. 
(Siehe  den  Vorbehalt  für  das  Uran  und  Kupfer  im  §•  13.) 

9.  Kalk,  Natron  und  Kali  verringern  das  Drehvermögen 
der  Gläser;  eben  so«  Kienrufs,  wenn  er  die  Glaspaste  gdb 
oder  braun  färbl. 

10.  Geschmolzene  I^osphorsäure,  Quarz  (sitex)^  Achat 
Flii^Bspath  lassen  keine  Wirkung  des  magnetischen  Fluidums 
wahrnehmea.  Es  ist  mir  nicht  gelungen,,  geschmolzene  Bor- 
Square  hjntä^ngUch  dwchisichtig  zu  erhaltien. 


67 

11.  Eiftßiiß  der  ZuiammenietAnng  der  Gläeer  auf  die 
Dickej  bei  welcher  sie  de»  grift4en  Effed  gebem.  -^  Ist  Ei^ 
8en^  Kobalt  oder  Nickel  in  so  kleiner  Menge  ia  einem  GlaMS^ 
daf»  es  hinreichend  dnrdisicbtig  bleibt ,  so  ninnnt  die  Die« 
hang  allmälig  zu  mit  der  Gbsdicke,  bis  83  Millimeter^  was 
die  grdfste  gegenseilige  Enifarnung  ist,  die  ich  den  Polen; 
meines  Apparats  geben  konnte;  während  die  Glälser  ohne 
matgnetisdies  Metall  und  zugleich  ohne  Borsäure,  okne  Ma* 
tron  uud  Kali,  das  Maximum  der  Wirkung  bei  ehier  viel 
geringeren,  von  14  bis  26  Millimeter  schwankenden  Dicke 
geben.  Ein  durch  6  Bunsen'sche  Elemente  belebter  Elek- 
tromagnet, der  mit  einem  seiner  verticalen  Pole  25  Kilogm« 
zu  tragen  varmag ,  bevmkt  in  emem  meiner  besten  BleiaUi' 
cate  bei  15  MiUinteter  Drcke  eine  Drehung  von  2(1^,  nwl 
bei  40  Millimeter  keine,  während  unter  demselben  magve^ 
tischen  EInflnfs  das  Faraday'scbe  Glas  bei  l^Millim.  4'*, 
und  bei  41)  MUlim.  Q"»  giefat. 

12.  Die  Gegenwart  von  Borsäure  oder  einem  Alealt 
erhöbt  acich  in  den  Gläsern  den  Durchgang  der  DrehuKg 
(la  tranemie^on  de  Ia  rotaüon),  die  von  den  im  §.  5  ge- 
nanoien  Basen  bewirkt  wird;  dagegen  verringert  sie  ihre 
Enapfindlichkeit,  während  di«  magnetischen  Metalle  sie  er- 
höhen. Man  darf  in  den  Worten  Empfindlichkeit,  Durch" 
gang  (transmission)  und  Leitungsfähigkeit  keine  theoretisdne» 
Deduction  erblicken,  sondern  nur  Abkürzungen,  um  zwei 
Modificationen  einer  und  derselben  drehenden  Wirkung  aas^^ 
zudrücken,  die  den  Eodeffect  verändern.  Ein  wenig:  empfind- 
liches, aber  gut  leitendes  Glas  kann  eine  grölsere  Drehung 
bewirken,  als  ein  sehr  empfindliches  und  schlecht  Idteudesy 
weil  das  erstere  erlaubt,  seine  nützliche  Dicke  fast  unen ^^ 
lieh  zu  vergröfsern. 

13.  Uran  und  Kupfer  verringern  die  Leitungsfähigkeit 
der  Gläser,  die  es  enthalten. 

14.  Einfluß  der  KrfstalUeation  auf  das  Brehcermägem 
durchsichiiger  S^lida.  -*  Unter  woM  hundert  krystailteirte» 
Kötpern,  die  ich  bisher  uotersuchmi  konnte,  ist  biofe  ein 
einziger  empfindlkh  für  Magnetismin,  nämlidi  das  Steinsai^ 

5* 
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dessen  Maximumdicke  26  Millimeter  ist.  Die  tod  demsel- 
ben bewirkte  Drehung  ist  bedeutend^  fast  so  grofs  wie  die 
des  Faradajr' sehen  Glases.  DieCs  ist  um  so  merkwürdi*- 
ger,  alsKrystalle  von  Quecksilberchlorid,  von  kohlen-  und 
von  chromsaurem  Bleioxjd  unwirksam  sind.  Würden  an- 
dere durchsichtige  krjstallisirte  Verbindungen  eine  Wirkung 
geben?  Mehrere  angeschliffene  Flufsspathe  gaben  keine,  aber 
vielleicht  rührte  diefs  biofs  von  der  Unempfindlichkeit  des 
Fluors  und  des  Calciums  her. 

15.  Äns&iehende  Wirkung  eims  Pols  auf  die  glasigen 
oder  krystallisirten  Körper.  —  Alle  starren  Körper  mit 
Gehalt  eines  magnetischen  Körpers,  z.  B.  das  gewöhnliche 
Bouteillenglas,  werden  bedeutend  vom  Magnet  angezogen, 
besonders  eisenhaltige  Krystalle,  wie  Spinelle  und  Granate, 
Smirgel  verhält  sich  zum  Pole  wie  Eisenfeilicht. 

16«  Durch  die  Anziehung  kann  man  in  einem  kleinen 
Stück  von  Glas  oder  einer  anderen  Substanz  )ede  Spur 
eines  magnetischen  Metalls  entdecken.  Man  klebe  es  mit- 
telst weifsen  Wachses  an  einen  gebleichten  Seidenfaden  und 
hänge  es  neben  dem  nicht  magnetisirten  Pol,  etwa  ein  Vier- 
telmillimeter  davon.  So  wie  man  einen  starken  elektrischen 
Strom  herstellt,  wird  das  Stückchen  angezogen;  dagegen 
bleibt  es  unbeweglich,  so  wie  es  kein  magnetisches  Metall 
enthält.  Man  mufs  sorgfältig  darauf  achten,  ein  von  Rost, 
Eiseofeilicbt  und  Staub  vollkommen  freies  Wachs  anzu- 
wenden. 

17.  Einflu/s  der  Stärke  des  Magneten  auf  die  Thättg- 
keit  des  Glases.  —  Eine  kleine  Anzahl  stark  erregter  Ele- 
mente erhöht  das  Drehvermögen  der  Phosphate  und  der 
Gläser  mit  Gehalt  an  magnetischem  Metall;  eine  grofse  An- 
zahl erhöht  auch  die  der  alkalischen  Gläser. 

18.  Im  Allgemeinen  ist  es  zweckmäfsig,  zu  den  Ver- 
suchen eine  Bunsen'sche  Batterie  von  50  Elemente  zu 
nehmen,  so  schwach  geladen,  dafs  sie  dem  weichen  Hufeisen 
eine  Anziehungskraft  wie  die  im  §.11  beschriebene  ^ebt. 

Beiläufig  bemerke  ich,  dafs  man  ein  schönes  elektrisches 
Licht  hervorbringt,  wenn  man  einen  gewöhnlichen  Bleistift 
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in  die  Hand  nimmt  und  seine  Spitze  zwischen  die  beiden 
sehr  genäherten  Elektroden  hält.  Durch  Brillen  Ton  gel- 
.bem  und  grünem  Glase  schützt  man  die  Augen  wirksam; 
ich  werde  künftig  meine  Gedanken  über  die  Vorzüglichkeit 
dieser  Gläser  entwickeln. 

19.  Reaction  der  Bärtung  (trempe)  unter  magnetischem 
Einflufs.  —  Die  Härtung  hat  wenig  Einflufs  auf  das  natür- 
liche Licht.  Der  Optikus  bemerkt  kaum,  ob  die  Gläser 
seiner  Fernröhre  gut  gehärtet  (gekühlt)  sind;  ihm  genügt 
die  vollkommene  Homogenität  des  Glases ,  weil  er  Brenn- 
punkte und  nicht  Farben  erhalten  will. 

Handelt  es  sich,  wie  hier,  um  polarisirtes  Licht,  um  Mes- 
sungen Ton  Drehungen  der  Polarisationsebene,  so  ist  die 
strenge  Homogenität  von  secundärer  Wichtigkeit,  während 
die  (sehr  schwer  zu  erhaltende)  völlige  Abwesenheit  der 
Härtung  von  primärer  wird,  weil  selbst  der  schwächste 
Grad  von  Härtung  die  Polarisationsebene  nicht  blofs  dreht, 
sondern  auch  die  Drehung  unter  magnetischem  Einflufs  be- 
deutend verringert. 

20.  Die  zufällige  Härtung  des  Glases  modificirt  sich  in 
plus  oder  minus  durch  Wirkung  der  Magnetpole,  meistens 
vorübergehend,  zuweilen  aber  bleibend.  Ich  habe  die  Re- 
geln zum  Auftreten  dieser  Erscheinung  noch  nicht  feststellen 
können.  Plötzliche  Unterbrechung  und  Widerhersteilung 
des  Magnetismus,  eben  so  eine  Umkehrung  der  Magnetpole, 
erzeugt  hervortretendere  Wirkungen  als  anhaltender  Mag- 
netismus. Gewöhnlich  verringern  magnetische  Stöfse  die 
Härtung  der  Gläser  beim  Versuch,  und  verstärken  folglich 
die  Drehung  der  Polarisationsebene.  Die  Gläser  mit  Gehalt 
an  Tfaonerde  und  Borsäure  zeigen  diese  Erscheinung  ent- 
scheidender als  die  übrigen.  Das  Faraday^sche  Borosilicat 
z.  B.  vergröfsert,  wenn  es  schwadi  gehärtet  ist,  sein  Dreh- 
vermögen nach  mehreren  Stöfsen,  um  nach  der  Ruhe  den 
Anwuchs  wieder  zu  verlieren.  Die  Gläser  mit  Gehalt  an 
magnetischem  Metall  oder  Wismuth  verlieren  beim  Versuch 
an  Härte. 

.  21.    Einige  Gläser  reagiren  indefs  nicht  so  einfach.    Ein 
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§Ar  baeisches  meiner  Blefeahe  giebt  anfangs  18°  Drehung; 
4rei  oder  vier  Polwecbsel  bringen  ßie  auf  20° ;  noch  einige 
Stöfse,  und  sie  kommt  auf  18^  zurüdL;  eine  gröbere  Zahl 
Ton  Dimkefarnngen  bringt  sie  hierauf  auf  15°  und  selbst  auf 
14°  herab.  Nach  einer  viertelstündigen  Ruhe  kann  man 
dieselben  Operationen  mit  demselb^i  Erfolg  wiederholen; 

22.  Ich  glaube  bemerkt  zu  haben ,  dafs  Gläser  ohne 
Härtung  durch  einige  dutzend  Male  wiederholte  magnetisdie 
Stö&e  eine  bleibende  Härtung  erlangen  können.  Wismuth- 
haltige  Gläser  sind  in  diesem  Fall. 

23.  Es  giebt  volktändig  enthärtete  Gläser,  die  ohne 
Härtung  durch  die  Stöfise  zu  bekommen,  durch  die  ersten 
Stö&e,  die  sie  empfangen,  eine  Veränderung  in  ihrem  Dreb- 
Termögen  erleiden.  Diese  Veränderung  verweilt  mehrere 
Tage  hindurch.  Eins  meiner  Blei-Silico-Bismuthite,  das 
beim  ersten  Versuch  empfindlidier  ist  ab  das  Faraday'- 
sche  Glas,  verliert  bald  und  auf  lange  Zeit  die  Hälfte  seines 
Drehvermögens.  Ein  optisches  Glas  von  St.  Gobain  da- 
gegen, welches  nach  den  ersten  Stöfsen  nur  1°  Drehung 
zeigt,  giebt  hernach  l^  bis  2°. 

24.  Leicht  unterscheidet  man  den  Einflufs  der  Härtung 
von  dem  eignen  Drehvermögen  dadurch,  dafs  die  Härtung  die 
Polansationsebene  ohne  Dazwischenkunft  des  Magnets  dreht, 
während  ein  Glas  ohne  Härtung  sie  nur  durch  magnetisdien 
EinfluCs  dreht.  Es  folgt  daraus,  dafs  die  Polarisationsebene, 
welche  nach  dem  Durchgang  durch  ein  gehärtetes  Glas  zum 
Zerleger  gelangt,  bei  Wied^holung  des  Versuchs  um  2° 
bis  4°  variiren  kann. 

25.  Nach  dem  Gufs  erweidite  Gläser  haben  zuweilen 
von  ihrer  ursprünglichen  Emfindlichkeit  bis  ein  Viertel  ver- 
loren, selbst  ohne  gehärtet  gewesen  zu  seyn. 
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VI..  Studium  der  drehenden  TVirkungen  der  Pole 

eines  Magneten  auf  durchsichtige  starre  Körper; 

pon  Hrn.  A.  Matthiessen  aus  Altana. 

( Compt,  rend.  T  XXF,  p,  20. ) 


JLlie  R^saltate  dieser  Abhandlao];  sind  folgende: 

26.  Einßufs  des  Ab9t€mds  der  Pole  auf  die  Drehung.  -— 
Bei  den  im  vorhergehenden  Aufsatz  erwähnten  Messungen 
der  Drehung  der  Polarisationsebene,  M^orden  die  beiden  Pole 
des  Magnets  stets  mit  den  Gläsern  in  Contact  gehalten. 
£s  gelang  mir  dadurch,  die  Dicke  tu  ermitteln^  welche  das 
Maximum  der  Wirkung  giebt 

Bei  einer  anderen  Reihe  von  Versuchen  befestigte  ich 
die  Pole  constant  in  einem  Abstand  von  83  Millimetern,  und 
brachte  bei  diesem  Abstand  successive  dieselben  Gläser  an. 
Ich  beobachtete  dann,  dafs  die  Drehung  abnimmt  von  einem 
gevrissen  Grade  des  Abstandes  an,  und  diese  Verringerung 
schneller  ist  als  die  Abnahme  der  Dicke  der  Gläser;  so 
dafs  das  Quadrat  dieser  Relation,  multiplicirt  mit  dem  Ud^er- 
schufs  des  Abstandcs  Über  die  Dicke  des  Glases,  ein  bei- 
nahe constantes  Verhältnifs  giebt  mit  den  Drehungen,  welche 
dieselben  Dicken  in  Contact  mit  den  Magnetpolen  geben 
wfirden, 

27.  Einfkifs  der  Berührung  zwischen  den  Polen  und 
Gläsern.  —  Das  Maximum  des  Effects  findet  bei  absoluter 
Berührung  statt.  So  giebt  eine  39  Millimeter  dicke  Platte 
meines  kobalthaltigen  Flintglases,  zwischen  die  40  Millim. 
von  einanderstehenden  Pole  gebracht,  eine  Drehung  von  9^4 ; 
wenn  ich  die  Oberfläche  des  Glases  mit  einem  der  Pole  in 
Berührung  bringe,  ohne  an  deren  gegenseitigen  Abstand  im 
Geringsten  etwas  zu  ändern,  beträgt  sie  nur  9",  und  wenn 
ich  die  Pole  einander  bis  zur  Berühning  beider  Enden  des 
Glases  nähere,  sinkt  sie  auf  8^|.  Es  scheint  demnach,  als 
ginge  bei  der  Berühnmg  ein  Theil  des  Magnetismus  frei 
durch  die  leitenden  Gläser  ohne  eine  Drehung  zu  bewirken.' 
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Die  sehr  empfindlichen,  aber  schlecht  leitenden  Gläser  schei- 
nen dieselbe  Erscheinung,  aber  auf  eine  kaum  wahraehm- 
bare  Weise  zu  geben. 

Ich  ziehe  vor,  den  Axen  des  Elektromagnets  eine  senk- 
rechte Stellung  zu  verleihen,  und  seinen  unteren  Pol  mit 
einem  ringförmigen  Objectträger  mit  einem  mikrometrischen 
Spielraum  von  1  Millim.  zu  umgeben,  so  dafs  man  die  Be- 
Vührung  des  Pols  mit  der  zu  untersuchenden  Substanz  nach 
Belieben  herstellen  und  unterbrechen  kann.  Diese  Einrich- 
tung ist  besonders  nützlich  beim  Studium  der  Flüssigkeiten, 
das  ich  bereits  begonnen  habe. 

28.  Einfbifs  der  Vervielfältigung  der  Oberflächen.  ■— 
Sechs  auf  einander  gelegte  Platten  von  gleichem  Glase,  die 
zusammen  eben  so  dick  waren  vfie  ein  anderes  einziges 
Stück  von  demselben  Glase,  gaben  eine  geringere  Drehung 
als  dieses,  fast  im  Yerhältnifs  11  zu  13.  Dieselben  sechs 
Platten,  mit  Canadabalsam  zusammengeklebt,  vvirkten  dage« 
gen  fast  so  kräftig  ivie  das  Stück. 

29.  Unter  den  Gläsern  meiner  zahlreichen  Sammlung 
giebt  es  welche,  bei  denen  Schichten  von  ungleicher  Didi- 
tigkeit  in  einer  etwas  schiefen  und  gekrümmten  Richtung 
laufen.  Diese  geben  die  stärkste  oder  schwächste  Drehung, 
je  nach  der  unteren  Lage  dieser  Schichten,  nicht  nach  d^n 
Zustand  der  Oberflächen. 

30.  Die  Oberflächen  bewirken  also  keine  Drehung, 
vielmehr  verringern  sie  dieselben.  Wenn  die  Oberflächen 
diese  Erscheinung  bewirkten,  wie  lieise  es  sich  erklären, 
dafs  wirksame  Gläser,  welche  viel  Natron  und  Kali  enthal- 
ten, eine  Drehung  von  0^,5  geben,  bei  einer  Dicke  von 
0,5  Millim.,  bei  welcher  die  Kraft  der  damit  in  Berührung 
stehenden  Pole  sie  zerdrücken  würde,  während  ein  Paral- 
lelepipedum  von  50  Millim.  Dicke,  ungeachtet  des  grofsen 
Abstandes  der  Pole,  eine  Drehung  von  12°  giebt. 

31.  Die  Abnahme  des  Drehvermögens,  welche  bei  loth- 
rechtem  Einfall  der  polarisirenden  Strahlen  durch  Yerviel- 
föltigung  der  Flächen  bewirkt  wird,  findet  sie  auch  nodi 
in  gleicher  Weise  statt  bei  schiefem  Einfall? 
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Ich  konnte  die  Axe  dnes  der  Pole  n^ines  Elektromag- 
neten  in  allen  Azimuten  zwischen  0°  und  90^  gegen  die 
andere  befestigen,  konnte  also  polarisirtes  licht  zum  Zerlege 
gelangen  lassen,  welches  durch  ein  Prisma  gebrochen  worden. 

Meine  im  Bureau  der  Academie  niedergelegte  Sammlung 
iron  Parallelepipeden  ist  begleitet  von  102  Prismen,  unter 
denen  Reihen  von  Prismen  mit  kleinen  Winkeln  aus  glei- 
chem Glase  befindlich  sind. 

Ich. brachte  zwischen  die  Pole  des  Magnets  eine  solche 
Anzahl  dieser,  kleinen  Prismen,  dafs  ihre  Brechungen  zu* 
sammengenommen  derjenigen  gleich  ward,  welche  ein  ein- 
ziges grofses  Prisma  von  demselben  Material  bewirkte.  Ich 
vereinigte  hierauf  die  kleinen  Prismen  durch  Canadabalsam 
und  versicherte  mich,  dafs  das  Yerhältnifs  der  Abnahme  der 
Drehung  dasselbe  war,  wie  im  Versuch  28,  wo  der  Strahl 
nicht  von  der  geraden  Linie  abwich. 

32.  Einßufs  der  Neigung  der  Magneiaxen  auf  das  Dreh- 
vermögen  der  Gläser.  —  Eine  Reihe  von  Prismen  aus  glei- 
duem  Glase  giebt  Drehungen,  die  mit  wachsender  Ablenkung 
des  Lichtstrahls  rasch  abnehmen.  Die  genaue  Messung  wird 
schwierig  bei  Prismen  mit  grofsen  Winkeln,  weil  die  ver- 
schiedenen Glasdicken,  weldie  die  verschiedenen  Thdle  des 
polarisirten  Lichtbündels  in  einem  Prisma  zu  durchlaufen 
haben,  eben  so  verschiedene  Relationen  veranlassen.  Einen 
Tbeil  dieser  Schwierigkeit  habe  ich  entfernt,  indem  ich  für 
die  Prismen  die  Dicke  wählte,  welche  beinahe  den  Maxi- 
mumeffect  gab,  weil  um  dieses  Maximum  herum,  der  dre- 
hende Effect  wenig  variirt;  ich  benutzte  auch  nur  eine  kleine 
Portion  von  der  Breite  der  Prismen.  Die  oftmals  mit  die- 
sen Yorsichtsmafsregeln  wiederholten  Messungen  erlauben 
mir  zu  behaupten,  dafs  die  Drehung  der  Polarisationsebene 
uäherungsweise  abnimmt  wie  der  quadrirte  Cosinus  vom 
Ablenkungswinkel  des  Lichtstrahls;  ein.  Resultat,  welches 
tiberraschen  würde,  wenn  man  die  Wirkung  eines  Magnet- 
pols als  gleichförmig  rings  um  seinen  Mittelpunkt  betrach- 
ten wollte. 

33.  Man  kann  ein  gutes  Spectrum  erhalten,  wenn  man 


74 

wie  eben  gesagt  expetmenikU  attein  die  Striche  zm^n  sich 
noch  deatlicher,  wenn  man  eine  Spalte  vor  dem  Zerlege 
anbringt,  ein  sehr  wirksame  Glas  von  Maxonunidicke  mir 
gehen  die  Pole,  ond  eines  laeiner  Linsenprismen  *)  vor  das 
Auge  stellt.  Eine  Magnetkraft,  fähig  50  Kilogrin.  mit  dem 
einen  Ma^etpol  zu  heben,  bewirkt  keine  wahrnehmbare 
Aenderung  in  der  Lage  der  Striche  des  Spe<^nims.  Die 
BrechuDgsindexe  werden  also  durch  den  magnetischen  Ein- 
flufs  nicht  merkbar  verändert,  wenn  das  polarisirte  Lieht  das 
Glas  parallel  mit  der  Richtung  der  Magnetpole  durchlänft. 

34.  Analogien  der  Eigenschaften  des  magneüsirten  Gla- 
ses mü  denen  des  BergkrystaUs.  -—  Kreuzt  man  den  Zer- 
leger  mit  der  durch  ein  sehr  wirksames  Glas  abgelenkten 
Polarisationsebene,  so  sieht  man  im  Aligemeinen  ein  schö- 
nes Himmelbbu  auf  der  einen  Seite  des  Kreuzpunktes,  und 
ein  schmutziges  Roth  auf  der  andern.  Das  drehende  Glas 
zeigt  also  eine  UebergangsCarbe  wie  der  Bergkrystall  loth- 
recht  auf  der  Axe,  dieser  mag  dem  magnetischen  Einflufs 
unterworfen  seyn  oder  nicht;  denn  der  Bergkrystall  ist  un- 
empfindlich. 

35.  Stellt  man  ein  Prisma  vor  das  Auge,  und  eine  Spalte 
vor  den  Zerleger,  so  liefert  die  blaue  Linie  ein  Spectrum, 
in  welchem  das  Roth  fehlt.  Ich  nehme  an,  die  Albidade 
des  Zerlegers  sey  nach  oben  gerichtet,  so  dafs  die  Ueber- 
gangsfarbe  mit  dem  Nullpunkt  der  Theilung  zusammenfalle, 
und  ich  lasse  den  Zinkstrom  zu  dem  Pol  gelangen,  welcher 
sich  zwischen  dem  drehenden  Glase  und  dem  Auge  befindet. 
Bringt  man  nun  die  Alhidade  von  links  nach  rechts,  über 
den  Nullpunkt  weggehend,  so  sieht  man  in  derselben  Rich- 
tung einen  breiten  schwarzen  Streifen  über  das  Spectrum 
fortgehen.  Hat  man  sie  nur  eine  Kleinigkeit  über  den 
Nullpunkt  hinweggehen  lassen,  bei  welcher  das  schmutzige 
Roth  erscheint,  und  betrachtet  nun  ohne  Prisma,  so  wird 
das  Roth  wieder  sichtbar  im  Spectrum,  und  das  Indigo 
und  Violett  verschwinden. 

Ein  analoges  Phänomen  beobachtet  man  beim  senkrecht 

1)  Comp.  rend.  T.  XFi,  p.  1081. 
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geschmtteBai  redblen  Bergkrysfall,  Bar  ist  Jk^  ^on  ibm  er- 
zeugte Sireifeii,  der  dardi  das  Spectrum  gebt,  Tiel  «ohinäier 
ofid  schärfer  begränzt^  desbalb  weil  der  Unteroobted  der 
Drehung  zwisdien  den  Terschiedeoea  prisinatischen  Farben 
weit  gröfiser  ist  beim  Bergkrjsiall  als  bei  den  wirksamsten 
Gläsern.  Bei  diesen  letzteren  drehen  sich  alle  Farben  fast 
um  eine  gleiche  Grö&e;  auch  sieht  man  die  Farbeaverän- 
derungen  des  Gesichtsfeldes  nur  sehr  nahe  beim  Kreuzpunkt 
der  Nicol'schen  Prismen. 

Kehrt  man  die  Pole  des  Elecbromagneten  um,  so  erlangt 
das  wirksame*  Glas  die  Eigensdiaften  d^  linken  Berg- 
krj^alls. 

36.  Die  Drehung  des  Bergkrystalls  nimmt  allmälig  zu 
mit  der  Dicke ;  bei  den  mästen  Gläsern  dagegen  nimmt  sie 
jenseits  einer  gewissen  Dicke  ab.  Dieser  Untersdiied  würde 
nicht  eine  wahrhafte  Verschiedenheit  ausmachen,  wenn  sie 
von  der  durdi  das  Glas  gehen  könnenden  Menge  des  magne- 
tttcben  Fluidums  abhinge. 

37.  Das  drdiende  Glas  scheint  mir  eine  Doppelbrechung 
zu  erlangen,  sobald  das  Licht  senkrecht  auf  der  Axe  der 
Magnetpole  durch  dasselbe  geht  DeCsuugeachtet  wage  ich 
noch  nicht,  es  entscheidend  zu  behaupten;  denn  leider  giebt 
eins  meiner  kobalthaltigen  Flintgläser,  welches  homogen  ist 
und  die  Striche  des  Sonnenspectrums  in  Schärfe  zeigt,  keine 
hinlängliche  Doppelbrechung,  dafs  ich  mit  Sicherheit  die 
Striche  E  nnd  F  verdoppelt  sehen  könnte.  Und  meine  sehr 
wirksamen  Gläser  sind  nicht  homogen  genug,  um  die  Striche 
scharf  zu  zeigen;  allein  ich  sehe  bei  Umkehrung  d^  Magnet- 
pole das  Ansehen  des  Spectrums  sich  ändern. 

Es  ist  sehr  schwierig,  vom  reinen  sehr  basischen  Blei- 
Silicat  einen  homogenen  Guis  zu  bd^ommeu.  Hr.  Guinand 
arbeitet  daran  und  ich  hoffe,  bald  den  Herren  Mit^ed^n 
der  Academie  die  Doppelbrechung  der  drehenden  Gläs^ 
evident  zeigen  zu  können;  ungeachtet  der  bedeutenden 
Stärke  meiner  gegenwärtigen  Apparate  ist  sie  noch  weit 
unter  der  Doppelbrechung  des  Bergkrystalls. 

38.  Studium  über  die  ürtaxhen  der  Drehung  i»  Gläsern. 
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-^  Die  (Verflachen  bewirken  nicht  nur  keii^  Drehung, 
sondern  schwächen  sie  durch  ihren  Einflufs.  Kann  diese 
Drehung  nicht  abhängen  von  einer  Modification  der  Natur 
des  Lichts?  Keiner  meiner  Versuche  berechtigt  mich  diefs 
vorauszusetzen;  alle  vielmehr  deuten  auf  eine  Aenderung 
im  Innern  der  Körper.  Diese  durch  den  miagnetischen  Eiu> 
flufs  bewirkte  Aenderung  des  Molecularzustands  scheint  sich 
indeCs  nicht  auf  die  zusammengesetzten  Molecule  zu  er- 
strecken, sondern  nur  auf  die  Atome  der  einfachen  Körp^, 
welchen  das  Glas  seine  drehenden  Eigenschaften  verdankt; 
denn  ein  Atom  Blei,  Eisen  oder  Kalium  z.  B.  theilt  sein 
eigenes  Drehvermögen,  mit  allen  seinen  Modificationen,  al- 
len Verbindungen  mit,  in  welchen  es  unter  irgend  einer 
Form  enthalten  ist.  In  verschiedenartigen  Verbindungen 
sind  fast  alle  Eigenschaften  der  einfachen  Körper  verändert, 
nur  nicht  ihr  Drehvermögen,  vorausgesetzt  jedoch  diese  Ver- 
bindungen bleiben  starr  und  durchsichtig.  Die  drehende 
Eigenschaft  kann  mehr  oder  weniger  modificirt  und  selbst 
contrabalancirt  werden  durch  Dazwischenkunft  anderer  ein- 
facher Atome,  die  andere  oder  entgegengesetzte  Eigenschaf- 
ten besitzen.  Die  Leitungsfähigkeit  oder  Durchgäuglichkeit 
kann  durch  alle  Krystallformen,  die  Würfelform  ausgenom- 
men, geschwächt  (paralys6e),  und  durch  die  Härtung  ver- 
ringert (amoindrie)  werden.  Allein  niemals  habe  ich  einen 
Verbindungs-  oder  Krjstallisationszustand  gesehen,  wo  die 
magnetische  Wirkung  eine  Umkehrung  des  den  einfachen 
Körpern  inwohnenden  Drehvermögens  hervorbrachte. 

39.  Physiker  nehmen  an,  dafs  die  von  einigen  Flüssig- 
keiten (ohne  Hülfe  des  Magnetismus)  hervorgebrachte  Dre- 
hung der  Polarisationsebene  aus  einer  Anordnung  der  ein- 
fachen Atome  in  dem  zusammengesetzten  Molecul  entspringe 
und  dafs  die  vom  Bergkry stall  bewirkte  Drehung,  sowie 
die  Doppelbrechung  vieler  Krjstalle,  von  der  Anordnung 
der  zusammengesetzten  Molecule  herrühre.  Ich  kenne  bisher 
keinen  entscheidenden  Versuch,  der  sich  dieser  Betrach- 
tungsweise widersetzte.  Fände  sich  meine  im  vorhergehen- 
den Artikel  ausgesprochene  vorläufige  Meinung  begründet 
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(welche  ich  vielleicht  nadi  neuen  Versucben  zuerst  aaf- 
gebeo  werde),  so  würde  die  magnetische  Drehung  nicht 
herrühren  von  einer  molecularen  Anordnung,  sondern  von 
Eigenschaften  der  einfachen  Atome,  deren  Wirkungen  mo- 
diticirt  werden  kOunten,  ohne  dafs  ihre  Natur  in  den  durch- 
sichtigen starren  KOrpern  durch  die  moleculare  Anordnung 
TerSndert  wfirde. 


VII.    histe  der  glasigen  Verbindungen,   welche  eine 
stärkere  Drehung  der  Polarisationsebene  beeeir- 
ken  als  das  Faraday' sehe  schwere  Glas; 
fon  Hm.  j4.  Matthiessen  aus  Altana. 

(Comp.  rmd.  T.XXF.  p.  173.) 


I    F     I  Dicke.   ^  ? 


I  Bleisllicat,  fast  rein 

S  -    Dicht  sehr  rein 

t  BIeialllco-Alaiii.,UBreia 

\  Bleisiiicat 

t  Bleisilico-BIsmutliit 

i  BLeibali-Sillco-Alnniiii. 

r  Bieiliali-Sillco-Alumln. 

)  Bleltotli-Silicat  .  . 

)  Blelbi>U.8Uiet>-AluaiB. 

>  Bleibvrat 

1  Biel-Silico-AliimlDat . 

)  BleiDiekel-mUaM .  .  . 

t  Sirafs,  geerbt  dnrcli 

Kobalt 

I  Roiher  Be&lgar    .  .  . 

i  Engt.  Bleiglas,  durch 
Kobnlt  dunkel  indi- 
gofbrben  gefllrbt  ,  . 

i  BleiBiUcat 

}  -      aoge  räuchert 

i  BI«lka1iani-8iliol>-AIU- 

I  Witmiithborat  .  . 

I  BlelalUcat 

I  BlellHim,  oeatrat 


SiO,.6PbO 

SiO,.4PbO 

28iO,.AI,0,.12PbO 

SiOa.SPbO 

8iO3.BiO3.3PbO 

4SiO,.AI,0,.K0.8PbO 

4Si03.A),0,.K0.6Pb0 

4SlO3.l2PbO.KO 

4BiOi.AI,0,.K:O.BPbO 

BoOa.SPbO 

8103.AI,03.2PbO 

4SlO3.SPbO.lliO 

SiO?.PbO.»0+?CoO 


4SiO,.Ai,Oi.K0.4PbO  30  * 

BoOj.BIO  14 

2810,. 3PbO  15,8951  28 

BoOa.PbO  5,709^  24 
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o 


22 

23 

24 
25 

26 

27 

28 


Subslanaen. 


Bleisilicat,  neutral  •  . 

AntimoDglas,  käuflich 

Bleisilicat »  • 

Faraday's  Bleiboro^ 

Silicat 

Bleikaliuni-SiJic.^  durch 

Kobalt  geiurbt  .  .  . 
Bleikalium-Silicat,  rein 
Steinsalz,  in  vollkom- 

menen  Wurfein  .  . 


Formeln, 


4Si03.3PbO 

SiO3.2BoO3.3PbO 

HSiOs.lOPbOlKO 
7siO3.5PbO.KO 

NaCl 


5,339 
4,0  b. 
4,984 
4,647 

^m 

4,241 
4,140 

2,31 


Maixi* 
roum- 
Dlcke 


30 

[27* 
30 

83* 
26 


10 

8-10 
9 


7 
6 

6 


Unter  Maxtimam-IKeke  rerstefae  ich  die  Dicke  in  Milli- 
metern, bei  welcher  das  Glas  die  grüfste  Drehung  giebt, 
wenn  eins  seiner  beiden  polirten  Enden  die  Paie  des  Elek- 
tromagnets  berührt. 

In  der  Tafel  entspricht  die  Zahl  für  die  Drehung  immer 
der  für  die  Dicke;  aliein  da  es  oft  geschah,  dafs  bei  den 
Probegüssen  Yon  2  oder  3  Kilogrm.  die  Masse  während  des 
Erkaltens  in  so  kleine  Stücke  zersprang,  dafs  ich  nicht  dn 
einziges  fand,  welches  die  Maximumdicke  hatte,  so  sind  diese 
zu  geringe  Dicken  mit  einem  Sternchen  bezeichnet.  Die 
entsprechende  Angabe  der  Drehung  ist  folglich  zu  klein. 

Ändere  Stücke  waren  zwar  grofs  genug,  aber  zu  dunkel- 
farben,  selbst  für  directe  Sonnenstrahlen,  um  mit  ihnen  das 
Maximum  des  Effects  erreichen  zu  können.  Sie  sind  in  der 
Kolumne  für  die  Drehung  mit  einem  zweilen  Slerncben  be- 
zeichnet. 

Die  zufällige  Härtung  (trempe)  trägt  auch  bei  fielen 
meiner  neuen  Gläser  zur  Drehung  bei. 

Dieser  Umstände  wegen  bin  ich  noch  im  Zweifel  über 
den  Rang,  welchen  ich  den  empfindlichen  Gläsern  in  ihrer 
Thäti^eit  anweisen  soll.  An  die  Spitze  der  Liste  habe  ich 
das  Glas  gestellt,  welches  offenbar  am  stärksten  wirkt,  und 
habe  die  übrigen  in  eine  provisorische  Ordnung  gestellt, 
nach  welcher  mir  flir  Drehvermögen  abzunehmen  schien, 
wenn  man  es  nach  der,,  den.  Maximum -Effect  gebendeDy. 
Dicke  mlfst. 
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20*^  Drehung  bedeutet,  dafs  mau,  beim  Verwechseln  der 
Pole,  die  Albidade  des  Zerlegers  von  Null  aue  nadi  jeder 
Seite  um  10^  drehen  mufste.  Alle  diese  Messungen  sind 
gemacht  bei  Anwendung  der  Magnetkraft,  die  eine  sehr 
schwach  geladene  Bunsen'sche  Batterie  von  50  Elemen- 
ten liefert,  und  fähig  ist,  25  Kilogrm.  mit  einem  der  ver- 
ticalen  Pole  des  Magneten  zu  tragen. 

Die  Dicke,  bei  welchier  ein  Glas  das  Maximum  von  Dre- 
hung giebt,  Tariu*t  nidit  nur  nach  dem  Grade  der  Kraft  des 
Magnets,  sondern  auch,  bei  gleicher  Kraft ,  )e  nadidem  si« 
durch  eine  kleine  Zahl  stark  geladener  Elemente  oder  durch 
etne  grofs«ZabI  sehwadi  geladenor  erregt  worden  ist  (das 
klingt  sehr  seltsam.  P.).  Meine  beiden  vorhergehenden 
Abhandlungen  über  Ae  oiagnetiache  Drehung  zeigen  an 
mehreren  Beispielen,  dafs  die  Wirkung  des  Glases  auf  da» 
polarisirte  Lieht  an  Intensität  Ters<^ieden  ist,,  je  nachdem 
eine  solche  anzieh^ide  Magnetkraft  im  weidien  Eisen  durch 
einen  reidilichen  Strom  von  schwacher  Spannung  oder  durch 
einen  Strom  von  kleiner  Quantität  nnd  sturker  Spanmuig 
erzeugt  worden  ist.  Es  äufsem  sich  also  in  der  Wirkung 
des  magnetiscken  Fluidoms  auf  die  empfindlichen  Gläser 
zwei  Modificationen,  analog  oder  vergleichbar  dene»  fest 
aller  Naturkräfte,  von  denen  wir  beun  gegenwärtigen  Zu- 
stand der  Wissenschaft  einige  Wirkungen  kennen. 
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VIII.  Heber  das  Verhalten  der  Cyanüre  und  Dop- 
pelcyanüre  in  höheren  Temperaturen; 

von  C  Rammeisberg. 


il  ur  bei  wenigen  Cyanmetallen  hat  man  bis  jetzt  die  Pro- 
ducte  untersucht,  welche  dieselben  beim  Erhitzen  in  ver- 
schlossenen Gefäfsen  liefern.  Cyansilber  und  die  Doppel- 
cyanüre  des  Eisens,  namentlich  das  Berlinerblau,  sind  es 
fast  allein,  aus  deren  Verhalten  man  den  Schlufs  gezogen 
hat,  dafs  die  Cyanüre  der  edlen  Metalle  sich  in  Metall  und 
Cyan,  die  der  unedlen  aber  in  Kohlenmetall  und  Stickgas 
zersetzen. 

Indessen  schon  Gay-Lussac  beobachtete  bei  der  De- 
stillation des  Cyanquecksilbers  die  Bildung  einer  braun- 
schwarzen Substanz,  welche  in  Folge  späterer  Versuche  als 
isomer  mit  dem  Cyan  erkannt,  und  darum  Paracyan  ge- 
nannt worden  ist.  Ferner  haben  neuere  Erfahrungen  be- 
wiesen, dafs  auch  die  Zersetzung  des  Cyansilbers  nicht  so 
einfach  sey,  als  man  lange  geglaubt  hatte.  Die  Arbeit  von 
Thaulow  über  diesen  Gegenstand  gab  insbesondere  An- 
lafs  zu  den  nachstehenden  Versuchen,  die  zu  Resultaten 
geführt  haben,  welche  frühere  Erfahrungen  wesentlich  be- 
richtigen dürften. 

Die  Zersetzung  der  Cyanüre  wurde  theils  in  kleinen 
Glasretorten  über  der  Weingeistlampe ,  bei  einer  bis  zum 
Glühen  des  Glases  gesteigerten  Temperatur,  theils  in  gut 
verschlossenen  Tiegeln  im  Windofen  bewirkt.  Nur  in  ei^- 
nigen  Fällen  liefsen  die  flüchtigen  Producte  eine  nähere 
Untersuchung  zu,  stets  aber  war  es  der  Destillationsmcft- 
stand,  dessen  Beschaffenheit,  Quantität  und  Zusammen- 
setzung bestimmt  wurde.  Die  letztere  ist  jedoch  in  der 
Regel  bis  jetzt  nur  empirisch  festzustellen  gewesen,  und 
wenn  wir  auch  versucht  haben,  nach  Anleitung  der  gefunde- 
nen relativen  Mengen  von  Metall,  Kohlenstoff  und  Stick- 
stoff 


81 

Stoff,  diese  Rückstände  als  Paracyanüre  nnd  Carborete  dar- 
zustellen, so  ist  diefs  nichts  als  eine  Yermuthung,  und  erst 
das  Studium  des  Paracjans  und  seiner  Verbindungen  für 
ßich  kann  hier  Anfschlufs  geben.  Wir  hoffen,  später  diese 
Arbeit  unternehmen  zu  können. 

Die  Torliegende  Untersuchung  ist  also  mangelhaft  in 
Betreff  der  rationellen  Kenntnifs  jener  Destillationsrück- 
stände in  vielen  Fällen.  Die  Anwesenheit  des  Wassers  in 
mehreren  CyanÜren,  vrie  z.  B.  im  Berlinerblau,  ist  aufser« 
dem  der  Grund,  dafs  die  Resultate  nicht  so  scharf  ausfielen, 
als  man  wünschen  durfte.  Der  Verf.  übergicbt  indessen 
seine  schon  seit  längerer  Zeit  beendigten  Versuche  der 
Oeffentlichkeit,  in  der  Hoffnung,  dieselben  später  noch  in 
vieler  Beziehung  ergänzen  und  fortsetzen  zu  können. 

Cyansilber. 

Früher  nahm  man  allgemein  an,  dieses  Salz  zersetze  sich 
in  der  Hitze  in  Cjangas  und  metallisches  Silber. 

Liebig  und  Redtenbacher,  welche  das  aus  Ammo- 
niak krjstallisirte  Cyansilber  zur  Bestimmung  des  Atomge- 
wichts vom  Kohlenstoff  anzuwenden  versuchten  '),  machten 
die  Beobachtung,  dafs  es  hierzu  nicht  tauglich  sey,  weil 
es  in  der  Hitze  eine  bisher  nicht  beobachtete  Zersetzung 
erleide. 

Nach  ihren  Versuchen  schmilzt  es  nämlich  anfangs  ruhig, 
entwickelt  in  höherer  Temperatur  Cyangas  und  hinterläfst 
Halbcyansilber  (analytische  Data,  welche  diefs  beweisen, 
sind  nicht  mitgetheilt);  über  einen  gewissen  Punkt  hinaus 
zersetzt  sich  dieser  Körper  unter  einer  Feuererscheinung, 
es  entwickelt  sich  Stickgas^  und  es  bleibt  ein  mattweifses 
geschmolzenes  Kohlensilber  übrig,  aus  dem  sich  die  Kohle 
durch  fortgesetzte  Calcination  nicht  entfernen  läfst,  denn 
während  sie  an  der  Oberfläche  verbrennt,  bildet  sie  eine 
Schicht  reinen  Silbers,  welche  die  innere  Masse  vor  der 
weiteren  Einwirkung   des  Sauerstoffs    schützt.     Löst  man 

1 )  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  38,  S.  129. 
PoggendoriTi  AnnaL  Bd.  LXXIII.  6 
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aber   den  Rüd^staBd  iu  verdilnntcr  Salpetersäure  auf,   so 
bleibt  eiu  Netzwerk  von  reiner  Kohle, 

Diese  Versuche  von  Liebig  und  Redtenbacher  sind 
später  von  Harald  Thaulow  weiter  verfolgt  worden  '). 
Seine  Resultate  bestätigen  sie  theilweise,  weichen  doch  aber 
auch  in  wesentlichen  Punkten  von  denen  jener  Chemiker  ab. 

Nach  Thaulow  liefert  das  Cjansilber  in  dem  Moment, 
wo  die  Feoererscheinung  eintritt,  plötzlich  eine  groCse  Menge 
Gas;  der  aschgraue  Rückstand,  welchen  er  anfangs  für  Koh- 
lensilber  hielt,  gab,  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  ein  Gemenge 
von  2  Vol.  Kohlensäure  und  1  Vol.  Stickgas;  er  enthielt 
folglich  die  Elemente  des  Cjans.  Thaulow  betrachtet  ihn 
demgemäfs  als  Paraq/ansilber,  Er  fand,  dafs  dieser  Körper, 
mit  Salpetersäure  bdhandelt,  sich  unter  Abscheidung  von 
Paracjan  zersetzt,  jedoch  so  unvollkommen,  dafs  es  nie 
gelingt,  das  letztere  frei  von  Silber  zu  erhalten.  Die  Tren- 
nung beider  Bestandtheile  gelang  ihm  aber,  als  er  das  Pa- 
racyansilber  mit  Quecksilber  amalgamirte,  dann  mit  Sal- 
petersäure und  hierauf  mit  Schwefelsäure  behandelte,  worin 
es  sich  nun  auflöst,  und  woraus  man  diu*ch  Verdünnen  mit 
Wasser  da3  Paracjan  abscheiden  kann.  In  100  Th.  Para- 
cyansilbcr  fand  er  9(^,09  Proc  Silber. 

Thaulow  erhielt  aus  1  Grm.  Cyansilber  im  Mittel  von 
3  Versuchen  48,1  CC.  Gas.  Dieses  Gas  soll  eine  eigen- 
thümliche  isomere  Modification  des  Cjans  seyn,  die  er 
Carbaaot  nennt,  und  in  seinen  Eigenschaften  sich  vom  Cjan 
wesentlich  unterscheiden.  Was  «r  indessen  über  den  Ge- 
ruch desselben,  seine  schädlichen  Wirkungen  auf  die  Re- 
spirationsorgane,  seine  Auflöslichkeit  in  Wasser,  sein  Bren- 
nen mit  rother  Flamme  u.  s.  w.  anführt,  stimmt  ganz  mit 
dem  überein,  was  wir  vom  Cyan  wissen.  Sein  speeifisches 
Gewicht  fand  er  =:=:  1,73.  Doch  ist  diefs  keine  directe  Be- 
stimmung, sondern  ein  Resultat  der  Berechnung  aus  der 

1)  FörhandL  vid  de  Skandinap.  'Naturförsk, ,  tredge  mote  1842.  — 
Daraus  in  Erdmann's  und  Marchand*s  Journal  für  practische 
Gherate,  Bd.  31,  S.  220.  —  S.  ferner  Berzelius's  Jaliresbencht 
No.  23,   S.  81..  218. 
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Menge  des  entwickelten  Gases»  welche  eine  bestimmte  Quan- 
tität Cjansilber  lief  ort* 

Das  spec.  Gewicht  des  Cyaos  ist  nach  Gay-Lussac 
=  1,8064,  also  fast  ebenso »  wie  das  des  angeblichen  Car- 
bazots. 

Thaulow  lieis  das  Gas  von  Kalilauge  absorbiren,  wo- 
bei die  gelbe  oder  braune  Färbung,  die  das  Cyan  in  Folge 
von  Zersetzung  hervorbringt,  gleichfalls  eintrat  Die  Flüssig- 
keit, mit  Salpetersäure  neutralisirt,  gab  ihm  auf  Zusatz  eines 
Eisenoxydulsalzes  ftfiit  Berlinerblau.  Diefs  wfirde  allein  ein 
wesentlicher  Unterschied  zwischen  Cyan  und  Carbazot  seyn. 

So  interessant  diese  Versuche  von  Thaulow  sind,  so 
lassen  sie  doch  manche  gegründete  Zweifel  über  die  Rich- 
tigkeit der  beobachteten  Thatsachen,  namentlich  was  die 
Existenz  des  angeblichen  Carbazpts  betrifft*  In  dem  Fol« 
genden  sind  die  Resultate  meiner  Versuche  enthalten. 

I.  1,13  Grm.  vollkommen  trockenes  Cyansilber  worden 
in  einer  kleinen  Retorte  erhitzt,  und  das  Gas  in  einem  gra- 
duirten  Rohr  über  Quecksilber  gesammelt.  Als  das  Feuer- 
phänomen eintrat,  entwickelte  sich  das  Gas  sehr  heftig,  und 
später,  als  das  Erhitzen  des  Rückstandes  bis  zum  Glühen 
gesteigert  wurde,  fand  keine  weitere  Gasentwickelung  statt. 
Der  Rückstand  betrug  1,018,  das  entwickelte  Gas  60  CG. 
bei  14°  C.  und  747""  Barom.,  was  56,1  CG.  bei  O**  und 
760"'»  beträgt. 

II.  6,37  Grm.  Cyansilber  hinterlieCsen  5,788  Rückstand. 
Diese  Versuche  geben  die  Menge  des  Paracyansilbers 

zu  90,09  und  90,86  Proc.;  die  Menge  des  Gases  aus  1  Grm. 
Salz  =:  49,65  C.C.,  also  übereinstimmend  mitThaulow's 
Versuchen. 

.  Dm  entwidielte  Gas  eerhält  sich  in  jeder  Beziehung  icie 
CyangaSf  was  den  Geruch  und  sein  sonstiges  Verhalten 
betrifft.  Es  wurde  in  Kalilauge  geleitet,  und  diese  Flüs- 
keit  gab,  mit  theilweise  oxydirtem  Eisenvitriol  und  Chlor- 
wasserstoffsäure  behandelt,  eine  reichliche  Menge  Berli- 
nerblau. Thaulow's  Angabe  beruht  also  wohl  auf  einem 
Irrthum»  und  dafs  das  vpn  ihm  gefundene  spec.  Gewichit 

6* 
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nicht  genau  das  des  Cjans  ist,  liegt  Uofs  an  der  indirecten 
Methode  seiner  Berechnung,  die  nicht  genau  sejn  kann. 

Wenn  wir  das  Atomgewicht  des  Silbers  ä=  1349,66, 
des  Kohlenstoffs  =  75,  und  des  Stickstoffs  (»)  =  175,06 
setzen,  so  besteht  das  Cyansilber  aus 

Silber      80,59 
Cyan       19,41 

100. 

Verliert  diese  Verbindung  beim  Erhitzen  die  Hälfte  des 
Cyans,  so  mufs  die  Menge  des  Rückstandes  90,295  Proc. 
betragen,  und  das  entwickelte  Cyangas  macht  dann  auf 
1  Grm.  Salz  41,5  C.C  aus.  Dafs  alle  Versuche  etwas 
mehr  ergeben  haben,  rührt  wohl  nur  davon  her,  dafs  durch 
die  Heftigkeit  der  Zersetzung  auch  eine  kleine  Menge  des 
Paracyansilbers  mitzerlegt  wird. 

Das  Paracjansilber  mufs,  der  Rechnung  zufolge ,  ent- 
halten : 

Silber  89,25 

Paracjan     10,75 

100. 

Thaulow  erhielt  90,09  Proc.  Silber. 

Die  Eigenschaften  dieses  Körpers  sind  zum  Theil  schon 
von  Thaulow  angegeben.  Er  bildet  eine  grauweiCse  po- 
röse Masse,  welche  sich  etwas  schwer  pulvern  läfst.  Es 
wurde  eine  Portion  mit  mäfsig  verdünnter  Salpetersäure 
digerirt,  und  diese  Operation  mit  neuer  Säure  wiederholt. 

0,492  des  braunen,  über  Schwefelsäure  getrockneten 
Pulvers  wurden  in  einem  offenen  Tiegel  geglüht.  Es  ent- 
stand ein  schwacher  Blausäuregeruch,  und  zuletzt  blieben 
0,198  metallisches  Silber,  welches  sich  in  Salpetersäure  bis 
auf  eine  unwägbare  Spur  auflöste. 

Die  Substanz  enthielt  folglich  40,24  Proc.  Silber. 

Ein  auf  diese  Art  durch  zweimalige  Digestion  mit  Salpe- 
tersäure erhaltenes  Präparat  wurde  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure gelinde  erwärmt.  Dabei  löste  sich  ein  Theil  mit  ganz 
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daukelbrau&er  Farbe  auf,  ohne  dafs  sich  schweflige  Säure 
oder  sonst  ein  Gas  entwickelte.  Die  schwefelsaure  Auf- 
lösung wurde  in  Wasser  getröpfelt,  und  so  ein  flockiger 
brauner  Niederschlag  erhalten. 

0,36  desselben,  welche  bei  175^  getrocknet  worden  wa- 
ren (wobei  die  Substanz  12  Proc.  am  Gewicht  verloren 
hatte),  lieferten  beim  Glühen  an  der  Luft  0,128  Silber 
=  35,46  Proc. 

Diefs  Präparat,  von  neuem  mit  concentrirter  reiner  Sal- 
petersäure ein  paar  Mal  zum  Kochen  erhitzt,  änderte  sein 
Ansehen  nicht ;  es  gab  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen 
32,8  Proc.  Silber.  Die  Salpetersäure  setzte  beim  Verdünnen 
etwas  von  einem  gelben  Pulver  ab. 

Diese  vorläufigen  Versuche  beweisen  wenigstens,  dafs 
beide  Säuren  das  Paracjansiiber  nicht  vollständig  zersetzen. 
Das  Weitere  behalten  wir  uns  vor,  in  einer  späteren  Ab- 
handlung über  das  Paracyan  mitzutheilen. 

BerJinerblau. 

Wir  verdanken  den  Untersuchungen  von  Berzelius,* 
welche  vor  läoger  als  25  Jahren  angestellt  wurden  '),  fast 
Alles,  was  wir  von  dem  Verhalten  des  Berlincrblaus  in 
höherer  Temperatur  wissen. 

Um  die  grofse  Anzahl  von  Versuchen,  welche  ich  mit 
diesem  Körper  angestellt  habe,  übersichtlich  zu  machen, 
will  ich  seinen  Wassergehalt,  die  Menge  des  Glührückstan- 
des, der  dabei  verflüchtigten  festen,  flüssigen  und  gasförmi- 
gen Substanzen,  so  wie  die  Zusammensetzung  jenes  Rück- 
standes in  besonderen  Abschnitten  betrachten. 

A,  Gewobnliclies  Berlinerblau. 

In  eine  stark  saure  Auflösung  von  Eisenchlorid  (durch 
Oxydation  von  Eisenvitriol  mittelst  Salpetersäure  und  Zu- 
satz von  Chlorwasserstoffsäure  bereitet)  wurde  Kaliumeisen- 
cyanür  mit  der  Vorsicht  eingegossen,  dafs  noch  ziemlich  viel 
unzersetztes  Eisensalz  übrig  blieb.    Der  Niederschlag  wurde 

1)  Schwcigg.  Juuro.,  Bd.  dO|  S.  33.  49. 
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mit  kaltem  Wesser  ausgewaschen,  was  bei  gröfseren  Men- 
gen und  seiner  gelatinösen  Beschaffenheit  ziemlich  schwet 
ist.  Berzelius  hat  zwar  gegen  die  Behauptung  Gay- 
Lussac's  nachgewiesen'),  dafs  ein  Kaligehalt  im  Berliner- 
blau  nicht  wesentlich  sej,  upd  durch  sehr  sorgsames  Aus- 
süfsen  entfernt  werden  kann;  da  indessen  die  späteren 
"Waschwässer  Kaliumeisencjanid  enthielten,  so  wäre  es 
möglich,  dafs  allerdings  das  Berlinerblau,  trotz  seinem  un- 
veränderten Aussehen,  doch  eine  Zersetzung  erlitten  hätte. 
Williams on  hat  noch  neuerlich  in  einem  auf  die  vorher 
angegebene  Art  dargestellten  Berlinerblau  auf  27  At.  Eisen 
1  At.  Kalium  gefunden  ^). 

1.     Wassergehalt. 

Das  lufttrockne  Berlinerblau  ist  eine  wasserhaltige  und 
zugleich  ungemein  hygroskopische  Substanz,  so  dafs  es 
schwer  ist,  es  auf  einen  bestimmten  Punkt  der  Trockenheit 
zu  bringen. 

Das  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  getrocknete  gab  Ber- 
zelius  bei  der  Untersuchung  23,6  Procent  "Wasser,  und 
54,66  Proc.  Eisenoxyd  =38,28  Eisen.  Das  bei  100®  ge- 
trocknete enthielt  19,6  Proc.  und  gab  68  Proc.  Eisenoxyd 
=  40,62  Eisen.  Bei  ISS^*  getrocknet,  lieferte  es  60,14  Ei- 
senoxyd =  42,11  Eisen. 

Bei  meinen  Versuchen,  deren  Detail  mitzutheilen  wohl 
fiberflüssig  ist,  verlor  lufttrockenes  Berlinerblau,  d.  h.  sol- 
ches, welches  an  einem  30  —  40®  warmen  Orte  aufbewahrt 
wurde,  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  zwar  nicht 
fibereinstimmende  Gewichtsmengen,  im  Allgemeinen  aber 
folgende: 

Bis  100®  3,27, 

.    140-150®    7,61  -   9,51, 

-  160-170®  11,14 -11,36 -11,58-12,25-13,04-14,2, 

-  200-230®  20,15  -  21,16  -  21,33-21,72-23,05-23,96, 

-  250®  27,28. 

1)  Poggend.  Ann.,  Bd.  25,  S.  385. 

2)  Annalen  der  Chemie  und  Pharm.,  Bd.  57,  S.  239. 
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Die  absolute  Wassermenge  ergab  sich  aus  der  Qiuiiitität 
des  Bückstaudes  beim  Glühen  des  Berlinerblaus  an  der  Luft 
sowohl,  wie  in  einer  Betorte,  und  der  Bestimmung  des  Ei- 
sengehalts in  dem  Bückstande  durch  Calcination  desselben. 
Zuweilen  wurde  auch  das  geglühte  Eisenoxyd  von  neuem 
in  Chlorwasserstoffsäurc  aufgelöst  und  durch  Ammoniak  ge- 
fallt, um  die  Menge  des  Kalis  im  Berlinerblau  zu  bestim- 
men, wovon  später  die  Bede  seyn  wird. 

Auf  diese  Art  fand  man  den  Eisengehalt  gleich  folgen- 
den Werthen  in  einem  bei  der  angegebenen  Temperatur 
getrockneten  Berlinerblau. 

Lufttrocken:    32,01-32,2   -33,46, 
140-150«     35,24  -  36,03  -  36,98, 
160-170°     38,13-39,85, 
200-230«     40,89-42,1    -42,44, 
250«  46,02. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt  zunächst,  dafs  das  Berliner- 
blau bei  250'^  wasserfrei  wird,  wiewohl  dann  schon  eine 
geringe  Zersetzung  durch  einen  schwachen  Ammouiakgeruch 
sich  zu  erkennen  giebt. 

Läfst  man  die  kleine  Menge  des  im  Berlinerblau  ent- 
haltenen Kaliumeisencjaoürs  aufser  Acht,  so  darf  mau  anneh- 
men, dafs  das  lufttrockene  Präparat  18  At.  Wasser  enthält; 
bei  150«  12  Atome;  dafs  es,  im  Yacuo  über  Schwefelsäure 
(Berzelius),  oder  bei  160—170«  getrocknet,  nur  9  At. 
Wasser  enthält,  d.  h.  dann  als  blaosaures  Eisenoxyd-Oxydul 
betraditet  werd^i  kann.  Bei  200 — 230«  getrocknet,  ent- 
hält es  noch  3  —  6  At.  Wasser,  und  endlich  bei  250«  ist 
es  wasserfrei. 

Die  berechnete  Zusammensetzung  für  die  Verbindung 
und  diese  ihre  Hydrate  ist  folgende,  wobei  Fe  =  350,53, 
C  =  75,  »=175,06  gesetzt  ist. 

Wasserfrei  =  2  Fe  €y '  +  3  Fe  €y. 

Eisen     45,61 
Cyan     54,39 

100. 


88 

Mit  3  H:        Mit  6  M:        Mit  9  fi: 


n 


Eisen         42,92 

40,53          38,39 

Cyan        51,18 

48,32          45,77 

Wasser       5,90 

11.15          15,84 

100 

100             100. 

Mil  12  M:      Mit  18  Ü: 

Eisen 

36,47          33,14 

Cyan 

43,47          39,51 

Wasser 

20,06          27,35 

100  100. 

2.     Verhalten  bei  der   trockenen  Destillation. 

Aus  den  älteren  Versuchen,  insbesondere  denen  von 
BerzeliuSy  geht  hervor,  dafs  das  (wasserhaltige)  Berliner- 
blau beim  Erhitzen  in  einem  abgeschlossenen  Raum  Wasser, 
Cyanammonium,  kohlensaures  Ammoniak  und  auCserdem  ein 
Gasgemenge  giebt,  in  welchem,  nach  Gay-Lussac,  kein 
Cjan,  wohl  aber  Cjanwasserstoffsäure  und  Kohlensäure, 
so  wie  aufserdem  Stickgas  enthalten  ist.  Der  Rückstand 
zeigt  zuletzt  eine  Feoererscheinung,  ist  schwarz  von  Farbe, 
an  der  Luft  pyrophori&ch,  und  nach  Berzelius  ein  Koh- 
lenstoffeisen =  FeC*. 

Es  ist  also  klar,  dafs  die  Elemente  des  Wassers  hierbei 
au  der  Zersetzung  des  Eisencyanürcyanids  Antheil  nehmen, 
und  der  Erfolg  mufs  nothwendig  verschieden  seyn,  je  nach- 
dem man  ein  wasserhaltiges  oder  ein  vorher  bei  250"  ge- 
trocknetes, d.  h.  wasserfreies  Berlinerblau  anwendet. 

Ich  habe  Berlinerblau,  bei  verschiedenen  Temperaturen 
getrocknet,  der  Destillation  unterworfen.  Die  von  Berze- 
lius beobachtete  Feuererscheinung,  welche  die  Zersetzung 
auch  anderer  Cyanüre,  z.  B.  von  Silber,  Nickel  und  Kobalt 
charakterisirt,  trat  aber  nicht  ein.  Die  Menge  des  schwar- 
zen Rückstandes  wurde  durch  Wägung  des  Apparats  be- 
stimmt. Anfänglich  habe  ich  auch  das  Gewicht  der  festen 
und  flüssigen  Destillationsproducte,  so  wie  das  Volum  der 
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entwickelten  Gase  zu  bestimmen  gesucht,  später  jedoch  dieCs 
aufgegeben,  weil  die  darin  enthaltenen  Verbindungen  weder 
qualitativ  noch  quantitativ  genau  zu,  ermitteln  sind.  Die 
Analyse  des  Rückstandes  aber  wurde  mehrfach  wiederholt. 

Gewicht  des  Bückstancles  nach  Procentcn  da  angewandten  Berlinerblaas, 
getrocknet  bei  der  angegebenen  Temperatur: 

Lufttrocken:  45,57 
160—170«     53,58 

54,18 

54,72 
180°  59,61 
220«  61,15 

61,28 

61,74 
250°     60,82 

61,69. 

Ich  führe  nicht  die  Quantitäten  der  bei  diesen  Versuchen 
in  einer  Chlorcaiciumvorlage  gesammelten  Stoffe,  des  Was- 
sers, des  kohlensauren  Ammoniaks  und  Cyanammoniums 
an,  weil  nur  das  erstere  dadurch  vollständig  zurückgehalten 
seyn  könnte,  eben  so  wenig  das  Volum  des  Gases,  welches 
immer  entschieden  nach  Blausäure  riecht,  zuweilen  audi  nach 
Ammoniak.  Unstreitig  wird  der  Zersetzungsprocefs  modifi* 
cirt,  je  nachdem  man  langsamer  oder  schneller  die  Tempe- 
ratur  steigert,  und  wenn  sich  auch  dadurch  die  Natur  des 
Bückstandes,  wie  die  späteren  Untersuchungen  zeigen  wer- 
den, nicht  bedeutend  ändert,  so  hat  diefs  doch  auf  die  re- 
lativen Mengen  der  flüchtigen  Producte  einen  gröfseren 
Einflufs.  Nur  so  viel  sey  bemerkt,  dafs  aus  lufttrockenem 
Berlinerblau  einmal  43,67  Proc.  Wasser  und  flüchtige  Salze 
erhalten  wurden,  und  dafs  selbst  das  bei  250^  getrocknete, 
weil  es  hartnäckig  den  letzten  Best  Wasser  zurückhält, 
und  letzteres  mit  gröfserer  Begierde  als  die  am  meisten 
hygroskopischen  Salze  wieder  anzieht,  doch  noch  einige 
Procent  Ammoniaksalze  liefert.  Ein  solches  bei  250^  ge- 
trocknetes Berlinerblau  giebt,  nach  dem  Durchschnitt  meh- 
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rerer  Versuche,  etwa  200  C.C  (von  1,0  Grm.)  Gas,  wovon 
ein  Theil  durch  Kali  absorbirt  wird. 

Wir  wenden  uns  )etzt  zu  der  Untersuchung  des  schwar- 
zen De^llationsrückstandes,  welcher  bisher  für  Kohleneisen 
gehalten  wurde.  Seine  Zusammensetzung,  verglichen  mit 
der  des  wasserfreien  Berlinerb  laus,  mufs  Aufschlufs  geben 
über  die  Producte,  welche  dabei  verflüchtigt  werden.  Bei 
seiner  Darstellung  war  die  Temperatur  immer  so  hoch  ge- 
steigert worden,  als  eine  gröfsere  Lampe  mit  doppeltem 
Luftzuge  sie  hervorzubringen  vermag,  und  man  hatte  sie 
etwa  eine  halbe  Stunde  einwirken  lassen.  Es  scheint  in- 
dessen nicht,  als  ob  die  Temperatur  hier,  innerhalb  gewis- 
ser Gränzen,  und  ihre  Dauer  auf  die  Zusammensetzung 
des  Rückstandes  Einflufs  hätten,  denn  die  Gasentwicklung 
hört  bald  auf,  und  das  Gewicht  des  Rückstandes  bleibt 
sich  gleich. 

Dieser  letztere  verglimmt,  wenn  man  ihn  an  die  Luft 
bringt.  Dabei  läfst  sich  kein  besonderer  Geruch  wahrneh- 
men. War  er  aber  in  nicht  sehr  gut  verschlossenen  Ge- 
iafsen  aufbewahrt  worden,  so  hat  er  seine  pjrophorischeo 
Eigenschaften  verloren,  und  wenn  man  ihn  dann  an  der 
Luft  erhitzt,  so  verglimmt  er  zwar  sehr  leidit,  entwickelt 
aber  dabei  etwas  Ammoniak. 

d)  BesUromnog  des  Eiseo-  und  KaliumgeKalts. 

In  vielen  Fällen  wurde  die  Substanz  blofs  an  der  Luft 
geglüht,  was  in  einem  Platinschälchen  geschah,  wobei  durch 
Umrühren  die  Verbrennung  möglidist  vollständig  gemacht 
wurde.  Den  Rest  befeuchtete  man  mit  einigen  Tropfen 
Salpetersäure,  und  glühte  von  neuem.  Zuweilen  wurde  sie 
aber  auch  mittelst  Königswasser  oxjdirt,  die  Auflösung  von 
der  kohligen  Masse  abfiltrirt,  welche  man  für  sich  verbrannte, 
dann  das  Eisenoxyd  mittelst  Ammoniak  gefällt,  und  durch 
Abdampfen  des  Filtrats  und  Erhitzen  des  Rückstandes  das 
Kali  als  Chlorkalium  bestimmt. 

L  0,705  hinterliefsen  0,72  Eisenoxyd.  Durch  Auflösen 
in  Chlorwasserstoffsäure  u.  s.  w.  eiiiielt  man  daraus  0,696 
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Eiseno^tjd  =  0,4872  Eisen,  und  0,02  Chlorlialiiiin  =  0,0105 
Kalium. 

IL  0,795  gaben  nach  dem  Verbrennen  an  der  Luft 
0,759  Eisenoxyd,  worin  nach  L  0,736' Eisenoxyd  =0,515 
Eiseii,  und  0,011  Kalium. 

III.  1,069  wurden  mit  ChlorwasserstoffsSure  digerirt. 
Es  entwickelte  sich  viel  Wasserstoffgas,  Ton  demselben 
starkriechenden  Oel  begleitet,  welches  sich  beim  Auflösen 
des  Roheisens  in  Säure  bildet.  Durch  Zusatz  von  Salpeter- 
säure wurde  das  Eisen  oxydirt,  und  die  Auflösung  von  der 
kohligen  Masse  abfiltrirt,  welche  nach  dem  Trocknen  und 
Verbrennen  0,136  Eisenoxyd  hinterliefs.  Durch  Fällung  mit 
Ammoniak  erhielt  man  0,848  von  letzterem,  zusammen  also 
0,984  =0,6888  Eisen;  so  wie  ferner  0,037  Chlorkalium 
=  0,0194  Kalium. 

IV.  0,464  gaben  beim  Verbrennen  0,452  Eisenoxyd, 
welche  nach  I.  =  0,438  Eisenoxyd  =  0,3069  Eisen  und 
0,0066  Kalium  enthalten. 

V.  0,794  verbrannten  zu  0,814  Oxyd.  Durch  Auflösen 
und  Fällen  wurden  daraus  0,781  Eisenoxyd  t=  0,5467  Eisen 
und  0,033  Chloi^alium  =0,0173  Kalium  erhalten. 

Hiemach  würden  100  Th.  des  schwarzen  Destillations- 
rückstandes vom  Berlinerblau  enthalten: 

I.  II.         m.         IV.  V. 

Kalium      1,49       1,40      1,82      1,42      2,18 
Eisen       69,10    64,83    64,37    66,14    68,85 

Berzelius  erhielt  aus  100  Theilen  108,2  (kalihaltiges) 
Eisenoxyd  ^),  welches,  als  rein  betrachtet,  =75,74  Eisen 
seyn  würde. 

b)  Besümrouog  des  Kohleostof^ehalts. 

Sie  geschah  durch  Verbrennung  der  Substanz  mit  Kupfer« 
oxyd  nach  Art  einer  organischen  Analyse.  Nach  beendigter 
Gasentwicklung  wurde  trockues  Sauerstoffgas  durch  die  Ver- 
brennungsröhre geleitet,  um  von  der  vollständigen  Oxyda- 
tion der  Kohle  überzeugt  zu  seyn,  und  sämmtliche  Kohlen- 

1)   Scbweigg.  Journ. ,  Bd.  30,   S.  49. 
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säure  aus  dem  Apparat  zu  verdrängen.  Die  Substanz  ist 
leicht  verbrennlich.  Vor  und  hinter  dem  Gemenge  befand 
sich  eine  Schicht  dünnen  Kupferblechs,  welche  gleichfalls 
zum  Glühen  gebracBt  wurde. 

I.  0,747  gaben  0,412  Kohlensäure  =0,11235  Kohlenstoff. 

II.  0,44  gaben  0,227  Kohlensäure  =0,06191  Kohlenstoff. 
m.  0,601  =  0,301  Kohlensäure  =  0,0821  Kohlenstoff. 
IV.  0,451  =  0,252  Kohlensäure  =  0,0687  Kohlenstoff. 

Also  in  100  Theilen: 

I.  IL  III.  IV. 

Kohlenstoff     15,33     14,07     13,66     15,23. 

c)  ßestimmuDg  des  Stickstoffgclialts. 

Da  die  Menge  des  Eisens  etwa  ==  70  Proc,  die  der 
Kohle  höchstens  =  15  Proc  der  Substanz  ausmacht,  so 
folgte  daraus,  dafs  sie  gleichzeitig  auch  Stickstoff,  und  zwar 
etwa  15  Proc.  enthalten  mufste.  Um  diesen  Schlufs  zu  con- 
troliren,  und  gleichzeitig  die  Ueberzeuguug  zu  gewinnen, 
dafs  das  Fehlende  nicht  etwa  unverbrannte  Kohle  in  sich 
schliefse,  wurden  mehrere  directe  Stickstoffbestimmungen 
nach  der  schönen  Methode  von  Varrentrapp  und  Will 
ausgeführt,  indem  die  Substanz  mit  Aetznatron  und  Kalk 
gemengt  und  geglüht  wurde.  Das  entstandene  Ammoniak- 
gas nahm  ein  Kugelapparat,  mit  mäfsig  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäure gefüllt,  auf.  Ein  Zurückst  eigen  derselben 
in  Folge  starker  Absorption  habe  ich  nie  beobachtet,  weil 
sich  gleichzeitig  Kohlenwasserstoffgas  entwickelt.  Um  aber 
den  Rest  des  Ammoniaks  in  die  Säure  zu  treiben,  wurde 
zuletzt  mit  Hülfe  eines  Aspirators  Luft  durch  den  Apparat 
gezogen,  die  zuvor  durch  Kalilauge  treten  mufste,  nachdem 
mittelst  eines  Hahns  die  Communication  mit  dem  Verbren- 
nungsrohr  hergestellt  war.  Da  sich  bei  lebhafter  Gasent- 
wicklung immer  einige  Nebel  von  Salmiak  bilden,  welche 
leicht  aus  der  Vorlage  entweichen,  so  stand  diese  mit  einer 
langen  Glasröhre  in  Verbindung,  welche  mit  befeuchteten 
Glasstücken  gefüllt  war. 
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I.  0,586  gaben  1,379  Platinsalmiak  =0,08755  Stickstoff. 
11.  0,507  =  1,062  Platinsalmiak  =0,06742  Stickstoff. 

Oder  in  100  Theilen: 

I.  IL 

Stickstoff    14,94    13,30. 

Hieraas  folgt,  dafs  das  Fehlende  in  der  That  nur  Stick- 
stoff war. 


Uebersieht  man  nun  die  gefundenen  Resultate,  so  zeigt 
sich  allerdings  keine  vollkommene  Uebereinstimmung,  trotz 
der  Terhältnifsmäfsig  einfachen  Methoden  zur  Bestimmung 
der  Bestandtheile,  und  der  darauf  verwandten  Sorgfalt.  Ohne 
Zweifel  ist  das  Yerhältnifs  von  Eisen,  Kohlenstoff  und  Stick- 
stoff ein  etwas  anderes,  je  nachdem  die  Substanz  aus  einem 
zuvor  mehr  oder  weniger  entwässerten  Berlinerblau  erbat 
teu  war,  weil  die  Elemente  des  Wassers  mit  Kohleostoff 
und  Stickstoff  in  Wechselwirkung  treten. 

Unter  diesen  Umständen  bleibt  es  zwar  immer  etwas 
willkfihrlich,  wenn  man  aus  den  Resultaten  ein  Mittel  nimmt 
In  Ermangelung  jedoch  eines  anderen  Anhaltspunktes,  und 
weil  die  Substanz  sicher  ein  Gemenge  mehrerer  Körper  ist, 
darf  man  sich  diefs  wohl  erlauben,  und  erhält  dann: 

Kalium  1,66 

Eisen  66,66 

Kohlenstoff  14,57 

Stickstoff  14,12 


« 

97,01. 

Aus 

dem  3  Proc.  betragenden  Verlust 

geht 

wohl  her- 

vor,  dafs   dieses  Mittel  unter 

den  wahren  Werthen 

liegt. 

Dagegen 

geben  die  Maxima: 

Kalium 
Eisen 

Kohlenstoff 
Stickstoff 

2,13 
69,10 
15,33 
14,94 

101,50. 


94 

Es  ist  leidit  begreiflich,  dafs  einem  höheren  Eisengehalt 
ein  geringerer  Kohlen-  und  Stickstoffgehalt  entspricht,  und 
umgekehrt.  Da  das  Eisen  der  vorherrschende  Bestandtheil 
der  Substanz  ist,  so  wollen  wir  für  ihn  das  Mittel  der  Be- 
stimmungen I.  und  V.  wählen,  und  erhalten  dann: 

Kalium  1,66 

Eisen  68,97 

Kohlenstoff  14,57 

Stickstoff  14,12 

99,32. 

Das  Kalium^  welches  im  Berlinerblau  als  Kaliumeisen- 
cyanfir  vorhanden  ist,  mufs  in  dem  Rückstande,  trotz  seiner 
geringen  Menge  als  Cyankalium  angenommen  werden;  das 
mk  ihm  verbundene  Elisencjranür  mag  bei  seiner  Zersetzung 
andere  Producte  gegeben  haben  als  das  Cjanürcjranid,  was 
indessen  nicht  wohl  auszumittelu  ist 

1,66  Kalium  erfordern  0,51  Kohlenstoff  und  0,59  Stick- 
stoff, um  Cyankalium  zu  bilden,  es  bleiben  folglich: 

Eisen  68,97  oder  71,43 

Kohlenstoff    14,06      -      14,56 
Stickstoff       13,53     -      14,01 

loa 

Diese  Bestandtheile  stehen  hier  in  dem  Atomverhältnifs 
von  6,8 : 6,4 :  5,3 ,  was  nicht  sehr  von   7:7:6  entfernt  ist. 
Der  Destillationsrückstand   des  Berlinerblaus  enthält  folg- 
lich: Fe^  +  C'+N^ 
das  Berlinerblau  selbst :     Fe  ^  -|-  C  •  «  +  N  * » . 

Die  berechnete  Zusammensetzung  für  diesen  Fall  ist: 

Eisen  70,03  =  7  At. 

Kohlenstoff    14,98  =  7    - 
Stickstoff        14,99  =  6    - 

100. 

Aus  dem  Berlinerblau  sind  folglich  C  ^ '  und  N '  ^  ausge- 
treten, d.  h.   ll!NC«hN,  und  wenn  sich  das  Cyan  unter 
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den  Zeraetzuogsprodiietea  nicht  mit  Siclierheit  nachweisen 
läCst,  obwohl  der  Geruch  der  Gase  seine  Gegenwart  an- 
deutet, so  rührt  diefs  daher,  weil  durch  die  Gegenwart  des 
Wassers  theils  Cjanwasserstoffsäure,  theils  Kohlensäure  und 
Ammoniak  gebildet  werden,  wodurch  sich  die  Stickstoff- 
menge  verhältnifsmäfsig  vermehrt. 

-  Es  scheint  nahe  zu  liegen,  in  dem  Rückstande  gleichviel 
Atome  von  den  Bestandtheilen  vorauszusetzen;  allein  die 
Rechnung  giebt  dann: 

Eisen  68,32 

Kohlenstoff    14,62 
Stickstoff        17,06 

100. 
mithin  weniger  Eisen  und  bedeutend  mehr  Stickstoff,  Den- 
noch wäre  es  möglich,  dafs  das  Berlinerblau  eigentlich  unter 
Verlust  von  Cyan  sich  in  Fe^CN^^  d.  h.  in  Eisenpara- 
cjanür  verwandelt,  und  dafs  die  Gegenwart  des  Wassers, 
oder  vielmehr  des  Wasserstoffs,  die  Ursache  sej,  dafs  ein 
Theil  Stickstoff,  der  sich  in  Ammoniak  verwandelt,  aus  die- 
sem Paracjanür  austritt. 

Dafs  ein  Körper  Fe^  +  C'+N*  nicht  eine  einzelne 
Verbindung  sejn  kann,  ist  klar.  Man  kann  annehmen,  als 
sey  6  (Fe+CN)+FeC,  d.  h.  er  bestehe  aus  Paracyan- 
eisen  und  Kohleneisen.  Dafs  er  übrigens  nicht  Fe+CN| 
d.  h.  reines  Paracyaneisen  sey,  scheint  aus  dem  früher  an- 
geführten Verhalten  zu  Chlorwasserstoffsäure  hervorzugehen, 
welche  damit  Erscheinungen  hervorbringt,  wie  sie  beim  Koh- 
leneisen (Roheisen)  eintreten.  Ferner  spricht  hierfür  die 
Analogie  mit  den  übrigen  später  zu  beschreibenden  Sub- 
stanzen, welche  Gemenge  von  Paracyanüren  und  Carbure- 
ten  sind,  während  reine  Paracyanmetalle  (Zink)  sich  gegen 
Chlorwasserstoffsäure  ganz  anders  verhalten. 

Ist  der  Rückstand  in  der  That  =Fe^-|-C^ +NS  so 
mufs  seine  Menge  betragen: 

von  Berlinerblau  mit  18  At.  Wasser  47,33  Proc, 

-      9    -         -        54,83      - 
wasserfrei  65,15 
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wo  die  letzte  Zahl  von  den  früher  angeführten  am  meisten 
abweicht,  weil  es  gewifs  unmöglich  ist,  Berlinerblau  was- 
serfrei und  doch  noch  unzersetzt  zu  erhalten.  Wäre  der 
Rückstand  aber  =Fe+C+N,  so  würden  )ene  Zahlen 
immer  um  mehr  als  1  Proc.  gröfser  seyn,  sich  von  den  Re- 
sultaten der  Versuche  also  noch  mehr  entfernen. 

B.    Kaliumfreiea  Berlioerblau. 

Es  wurde  dargestellt  durch  Eintröpfeln  von  Wasser- 
stoffeiscncjanür  in  einen  grofsen  Ueberschufs  einer  sauren 
Eisenoxjdauflösung.  Das  Auswaschen  kostet  bei  diesem 
Präparate  gleichfalls  viel  Zeit  und  Mühe. 

Eine  Analyse  des  Salzes  wurde  neuerlich  von  Wil- 
liamson  publicirt  (Liebig's  und  Wöhler's  Annalen, 
Bd.  57,  S.  240),  der  in  dem  beiSO— 40<»  getrockneten  et- 
was  weniger  als  20  At.  Wasser  fand.  Der  Eisengehalt  war 
=  31,8  —  32,0  —  32,1  Proc. 

Ich  erhielt  aus  der  lufttrockenen  Subsianz  30,38,  aus 
der  bei  100**  getrockneten  39,65  Proc.  Eisen,  was  etwa 
21  und  9  At.  Wasser  anzeigen  würde. 

Merkwürdig  ist  die  auch  von  Willi,amson  bemerkte 
anfangende  Zersetzung  beim  Trocknen.  Auch  ich  beobach- 
tete, dafs  diefs  Berlinerblau  im  Wasserbade  deutlich  den 
Geruch  der  Blausäure  entwickelt. 

Für  die  weiteren  Versuche  wurde  das  Präparat  im  Was- 
serbade getrocknet.  Auf  diesen  Punkt  berechnet,  lieferte 
es  beim  Glühen  in  einer  kleinen  Retorte  über  der  Lampe 
folgende  Mengen  Rückstand: 

I.     1,996  gab  0,985  =  49,35  Proc, 
IL    2,397     -    1,112  =  46,6 
in.     4,053     -    1,859  =  45,9 

I.  war  ohne  weiteres  erhitzt  worden,  IL  und  III.  hin- 
gegen zuvörderst  bei  200 — 220^  getrocknet. 

Eisenbestimmung   in  dieacn  Rückständen. 

a.  0,323  (von  IL)  gaben  beim  Verbrennen  an  der  Luft 
0,354  Eisenoxyd  =0,2478  Eisen;  b.  0,389  waren  =0,435 

Oxyd 
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Oxyd  r=  0,3045  Eieen;  c.  0,512  {von  III.)  lieferten  0,563 
Oxjd  =0,3941  Eisen. 

Ffir  100  Theile  folglich: 

a.  b.  c. 

Eisen     76,75    78,27     76,91. 

.  KohlcDstoffbestimmung. 

a.  0,57  (von  I.)  gaben  0,248  Kohlensäure  =0,06763 

Kohlenstoff;    6.   0,525    lieferten    0,224   C  =0,06109  C; 

c.  0,345  (von  III.)  gaben  0,168  C  =0,04582  C. 

Oder  in  100: 

a.  h,  c, 

Kohlenstoff    11,87     11,64     13,28. 

Nimmt  man  das  Mittel,  und  den  Rest  fQr  Stickstoff,  so 
i^ürde  dieser  Rückstand  enthalten: 

Eisen  77,31 

Kohlenstoff    12,36 
Stickstoff        10,33 

100. 

Es  ist  in  jedem  Fall  sehr  bemerk enswerth,  dafs  diefs 
kaliumfreie  Berlinerblau  einen  eisenreicheren  und  kohlen- 
stoffärmeren Rückstand  liefert,  und  ein  Grund  dafür  nicht 
leicht  anzugeben.  Gewifs  ist  es  beim  Berlinerblau  über- 
haupt nicht  möglich,  die  rationelle  Zusammenset:^ung  des 
Erhitzungsproduktes  festzu$etzen,  da  man  sich  doch  vorstel- 
len mufß,  beide  Cyanüre  geben  Anlafs  zur  Bildung  von 
Paracjanüren  und  Carbureten. 

Wasserstoffeiseoeyanür. 

Zur  Darstellung  dieses  Körpers  benutzte  ich  die  Me- 
thode von  Po  SS  elf),  wonach  eine  luftfreie  Auflösung  des 
Kaliumsalzes  durch  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt,  und  die 
Verbindung  durch  Zusatz  von  Aether  abgeschieden  wird. 
Sie  wurde  in  starkem  Alkohol  aufgelöst,  dem  man  einige 

1)  Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,   Bd.  42,  S.  163. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXIII.  7 
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Tropfen  Schwefelsäure  hinzufügte,  um  dtin  Kest  des  Kalis 
zu  entfernen,  und  dann  von  neuem  gefällt 

Nach  Pos  seit  ist  die  über  Schwefelsäure  im  Yacuo 
getrocknete  Verbindung  wasserfrei  und  verliert  bei  100^ 
nichts  am  Gewicht. 

Ich  habe  sie  im  lufttrocknen  Zustande  angewandt,  und 
theils  unmittelbar  bei  100  ^^  theils  nach  vorgängigem  länge- 
reu Hinstellen  über  Schwefelsäure  bei  }ener  Temperatur 
getrocknet.  Erhitzt  man  sie  in  einem  Destillationsapparate 
stärker,  so  wird  sie  blau,  dann  graugelb,  während  Cjan- 
wasserstoffsäure  und  flüchtige  Salze  fortgehen.  Später  ent- 
steht, wiewohl  nicht  immer,  eine  glänzende  Feuererschei- 
nung, der  Rest  ist  nun  schwarz,  und  verändert  sich  beim 
Glühen  über  der  Lampe  nicht. 

I.  0,934  der  im  Wasserbade  bei  100"  getrockneten  Ver- 
bindung hinterliefsen  0,353  Rückstand. 

II.  3,289,  ebenso  behandelt,  gaben  1,397  Rückstand. 

III.  1,169,  welche  so  lange  über  Schwefelsäure  getrocknet 
worden,  bis  kein  Gewichtsverlust  mehr  statt  fand,  und  die 
auch  bis  100**  nichts  weiter  verloren,  gaben  0,475  Rückstand. 

100  Theile  Wasserst  off eisencjanür  lieferten  folglich  an 
Destillationsrückstand : 

I.  II.  III. 

37,8  Proc.     42,47  Proc.     40,63  Proc. 

I.  0,25  dieses  Rückstandes,  an  der  Luft  verbrannt,  hin- 
terliefsen 0,217  Eisenoxyd,  =0,1519  Eisen. 

II.  a.  0,5  gaben  ebenso  0,435  Eisenoxjd ;  6.  0,375  mit 
Kupferoxyd  verbrannt,  gaben  0,296  Kohlensäure  =0,080727 
Kohlenstoff. 

III.  a.  0,46  lieferten  0,379  Kohlensäure  =0,1033  Koh- 
lenstoff; 6.  0,534,  mit  Natronhydrat  und  Kalk  geglüht,  ga- 
ben 1,142  Platiasalmiak  r=:  0,0725  Stickstoff. 

Für  100  Theile  macht  dies: 

I.  IL         nr. 

Eisen            60,76  60,90 ' 

Kohlenstoff      -  21,53    22,45 

Stickstoff         -  -        13,58 


Wenn  man  den  Verlost,  welcher  sich  stets  bei  der 
▼oUständigen  ÄDaljse  dieser  porösen,  oft  pjrophorischen 
Körper  zeigt,  die  so  schnell  Luft  und  Wasserdampf  con- 
densiren,  auf  die  Mittel  der  erhaltenen  Zahlen  vertheilt,  so 
erhält  man: 

Eisen  63,10 

Kohlenstoff     22,81 
Stickstoff         14,09 

100. 

Am  nächsten  kommen  diese  Zahlen  6  At.  Eisen,  10  At. 
Kohlenstoff  und  5  At.  Stickstoff,  denn  diese  erfordern : 

Eisen  63,91 

Kohlenstoff    22,79 
Stickstoff        13,30 

100. 

Einen  solchen  Körper  kann  man  sich  als  ein  Gemenge 
aus  5(Fe+NC)+FeC*,  d.  h.  aus  Paracyaneisen  und  Koh- 
leneisen vorstellen.  Ebensowohl  könnte  aber  auch  letzteres 
=z  Kohleneisen  gemengt  mit  Kohle  sejn,  was  sich  nicht  ent- 
scheiden läfst.  Von  6  At.  Eisencjanür  der  Verbindung 
worden  folglich  2  At.  Kohlenstoff  und  7  At.  Stickstoff  fort- 
gegangen seyn. 

Unter  diesen  Umständen  müssen  100  Theile  wasserfreies 
Wasserstoffeisencyanür  40,6  Th.  Rückstand  geben,  eine  Zahl, 
welche  mit  der  mittleren  der  angeführten  Versuche  überein- 
stimmt. 

Es  wurde  schon  früher  bemerkt,  dafs  bei  der  Destilla- 
tion des  Wasserstoffeisencyanürs  ein  Zeitpunkt  eintritt,  wo- 
bei der  Inhalt  der  Retorte  graugelb  wird.  Da  dieCs  auf 
eine  constante  Verbindung  deutete,  so  wurde  das  Gewicht 
der  Masse  bei  diesem  Punkt  bestimmt«  Von  100  Theilen 
wasserfreier  Substanz  wurden  57  und  58  Proc.  dieses  Kör- 
pers erhalten.  Als  aber  das  Erhitzen  noch  etwas  fortgesetzt 
worden,  ohne  dafis  Schwärzung  eintrat,  betrug  seine  Menge 
51,7  Proc 

7* 
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Die  am  nächsten  liegende  Vermuthung,  der  gelbe  Kör- 
per sey  Eisencyanür,  mrd  hierdurch  also  bestätigt,  denn 
dann  mufs  er  gerade  50  Proc.  der  Wasserstoffverbindung 
betragen. 

Er  nimmt  während  des  Erkaltens  durch  Hinzutreten  der 
Luft  eine  dunkle,  schwärzlichgrüne  Farbe  an,  und  verwan- 
delt sich  bei  längerem  Liegen  in  ein  eisenoxydhaltiges  Ber- 
linerblau. 

KaliameisencyaDfir. 

Bekanntlich  nimmt  man  allgemein  an,  dafs  dieses  Salz, 
wie  überhaupt  die  Verbindungen  des  Eisencyanürs,  mit  den 
alkalischen  Cyanmetallen  in  der  Hitze  so  zersetzt  werde, 
dafs  die  letzteren  unverändert  bleiben,  .  das  Eisencyanür 
sich  aber  in  Kohleneisen  FeC^  und  entweichendes  Stick- 
gas zerlege. 

Ich  habe  wasserfreies  Kaliumei^ncyanür  in  einer  kleinen 
Retorte  über  einer  Lampe  geglüht.  Die  Masse  wird  zwar 
schwarz,  aber  die  Zersetzung  bleibt  unvollständig,  der  Rück- 
stand enthält  noch  viel  vom  Doppelcyanür.  Auch  gab  ein 
Versuch  dieser  Art  nur  1,03  Procent  Gewichtsverlust  vom 
Salze. 

Es  wurde  daher  die  Operation  in  einem  bedeckten  ei- 
sernen Tiegel  vorgenommen,  welcher  in  einen  lutirten  hes- 
sischen Tiegel  eingesetzt  war.  Letzteren  setzte  man  im 
Windofen  eine  Stunde  einer  starken  Rothglühhitze  aus, 
denn  eine  höhere  Temperatur,  wie  zuweilen  angegeben  wird, 
ist  nach  meinen  vielfältigen  Erfahrungen  zur  vollständigen 
Zersetzung  des  Doppelcyanürs  gar  nicht  nöthig.  Die  Wä- 
guug  des  Rückstandes  wurde  hierbei  zwar  unmöglich,  und 
eine  geringe  Oxydation  desselben  ist  auch  nicht  zu  vermei*- 
den,  allein  man  erhält  doch  nach  Entfernung  der  oberen 
Schicht  die  Masse  hinreichend  rein,  um  sie  näher  unter- 
suchen zu  können. 

Der  schwarze  Rückstand,  welcher  immer  ein  deutlich 
krystallinisches  GcfÜge  zeigt,  an  der  Luft  bald  feucht  wird, 
und  dann  nach  Blausäure  riecht,  wurde  sogleich  gepulvert. 
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und  mit  schwachem  Alkohol  mdbrfach  aasgekocht  und  aus- 
gewaschen. Man  darf  sich  dazu  des  Wassers  nicht  bedie- 
nen, weil  er  sonst  durch  Osiydation  des  Eisens  leicht  braun 
wird.  Die  vom  Cjankalium  befreite  schwarze  Substanz 
wurde  dann  im  Yacuo  über  Schwefelsäure  getrocknet. 

I.  a.  0,501,  an  der  Luft  geglüht,  gaben  0,52  Eisenoxyd. 
Dasselbe  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  mit 
Ammoniak  gefällt,  =0,51  =  0,357  Eisen.  Die  Flüssigkeit 
lieferte  0,014  Chlorkalium  =  0,00735  Kalium;  6.  0,497, 
für  die  Stickstoffbestimmung  mit  Natronkalk  geglüht,  gaben 
0,078  Platinsalmiak  =0,00528  Stickstoff. 

II.  a.  0,928  Substanz  von  einer  späteren  Bereitung 
wurden  mit  Königswasser  digerirt,  und  von  der  Kohle  ab- 
filtrirt,  welche  beim  Verbrennen  0,039  Eisenoxjd  zurück- 
liefs,  von  dem  durch  Fällung  mit  Ammoniak  noch  0,87,  zu- 
sammen also  0,909  =  0,6363  Eisen  erhalten  wurden.  Das 
Chlorkalium  war  =0,038  =  0,02  Kalium;  b.  0,533  mit 
Kupferoxyd  und  Sauerstoffgas  verbrannt,  gaben  0,578  Koh- 
lensäure =  0,15761  Kohlenstoff. 

Für  100  Th.  giebt  diefs: 


I. 

II. 

Kalium 

1,47 

2,15 

Eisen 

71,25 

68,57 

Kohlenstoff 

- 

29,58 

Stickstoff 

1,07 

Es  ergiebt  sich  also,  dafs  dieser  Körper,  abgesehen  von 
einem  geringen  Rückhalt  an  Cyankalium,  wesentlich  Eisen- 
bicarburet,  FeC^,  ist,  denn  ein  solches  besteht,  der  Rech- 
nung zufolge,  aus 

Eisen  70,03 

Kohlenstoff     29,97 

100. 
Digerirt  man  die  Substanz  mit  Chlorwasserstoffsäure,  so 
verhält  sie  sich  wie  kohlenhaltiges  Eisen  überhaupt.  Die 
Menge  der  Kohle,  bei  100^  getrocknet,  fand  ich  =27,9 
Proc,  so  dafs  also  doch  verhältnifsmäfsig  nur  wenig  mit 
Wasserstoff  verbunden  fortgegangen  war. 
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Calcinmei86D07Aiiür. 

Ich  hatte  dieses  Doppelsalz  aus  Wasserstoffeisencyanfir 
und  kohlensaurem  Kalk  dargestellt.  Es  schofs  in  gelben 
leichtlöslichen  Krjstallen  an. 

Nach  Berzelius')  enthält  es  12  At.  Wasser,  von  de- 
nen 11|  At.  in  mäfsiger  Wärme  entweichen,  während  der 
Rest  erst  bei  der  Zersetzung  in   stärkerer  Hitze  zum  Vor- 

« 

schein  kommt.    Die  Rechnung  giebt  für  2  CaCy+Fe€y +12H, 
wenn  Ca  =251,9  ist: 

Cyancalcium  36,30  =  Ca  22,14 

Cyaneisen      21,25  =  Fe  15,75  =  Fe  1 1,03 
Wagser  42,45 

100. 

Der  Gewichtsverlust  beim  Verwittern  betrug  39,61  Proc. 
11  At.  würden  38,92  Proc,  und  lU  At.  40,69  Proc.  Was- 
serverlust  voraussetzen. 

Meine  Versuche  haben  nun  folgende  Resultate  gegeben: 

I.    1,947  verloren  bis  200«  0,735  =  37,75  Proc. 
II.    2,845         -         -    250°  1,088  =  38,24      - 

Da  es  schwer  ist,  wasserreiche  verwitterbare  Salze  in 
dem  richtigen  Trockenheitszustande  anzuwenden,  so  erklärt 
sich  leicht  die  kleine  Differenz  zwischen  B er zelius 's  und 
meinen  Versuchen. 

Ich  habe  bei  dieser  Verbindung  nur  die  Quantität  des 
Destillationsrückstandes  bestimmt,  da  die  Zersetzung  sich 
schon  in  einer  kleinen  Retorte  über  der  Lampe  ausfüh- 
ren läfst. 

I.  1,947  des  lufttrocknen  Salzes  gaben,  nachdem  sie 
bei  200"  entwässert  waren,  noch  etwas  Wasser  und  nach 
Blausäure  riechende  Dämpfe,  und  nach  halbstündigem  Glü- 
hen 1,093  eines  schwarzen  Rückstandes. 

IL  2,845  wurden  zuerst  bei  250"  getrocknet,  und  lie- 
ferten dann  1,578  Rückstand. 

In  Procenten  beträgt  diefs: 

1)   Schweigg.  Journ.,   Bd.  30|   S.  12. 
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I.  IL 

vom  liifttrockuen  Salze  56,14    55,47 

vou  dem  bei  200""  und  250""  getrockneten  90,18  89,87 
Dieser  Bückstand  ist,  wie  schon  Berzeiius  aogeführt 
hat ' ),  ein  Gemenge  von  Cyancalcium  und  Kohlenstoffeiseo, 
indem  sich  reines  Stickgas  entwickelt.  Danach  berechnet, 
mufs  er  von  dem  Salze  mit  12  At.  Wasser  52,04  Proco 
von  dem  mit  ^  At.  aber  87,73  Proc.  betragen.  Die  Ver- 
suche geben  zwar  etwas  mdir,  aber  die  Zersetzung  mag 
über  der  Lampe  wohl  nicht  ganz  vollständig  seyn,  und  für 
genauere  Wägungen  ist  die  Wahl  der  Gefäfse  und  der 
nidit  ganz  zu  vermeidende  Luftzutritt  hinderlich,  wenn  man 
die  Operation  zwischen  Kohlen  ausführen  will. 

Zinkeiseucyanür. 

Diefs  Doppelsalz  war  durch  Fällung  von  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  und  Wasserstoffeisencyanür  bereitet. 

L  1,185  des  lufttrocknen  Pulvers  verloren  bei  200 *• 
0,206  Wasser.  In  einer  Retorte  über  der  Lampe  stärker 
erhitzt,  lieferte  es  noch  Wasser,  wenig  Gas,  welches  schwach 
nach  Cyan  und  Blausäure  roch,  und  zuletzt  beim  Glühen 
einen  schwarzen  Bückstand  =;  0,803.  Als  derselbe  bei  Luft- 
zutritt erhitzt  wurde,  verglimmte  er,  und  hinterliefs  0,614 
eines  Gemenges  von  Zinkoxyd  und  Eisenoxyd. 

Für  100  Th.  betrug  also:  das  bei  200"  fortgegangene 
Wasser  17,38  Proc,  die  Menge  der  Oxyde  51,81  Proc. 

•  •  •  • 

Da  letztere  =2Zn+7Fe  sind,  so  entsprechen  sie  73,2 
Th.  wasserfreien  Doppelcyanürs,  insofern  letzteres  enthält: 

2  At.  Zink    38,02 ')  =  Zu  47,37L^^^g 

1     -    Eisen    16,39      =Fe  23,4li     ' 
6     -    Cyan    45,59 

100. 

Das  Salz  enthielt  mithin  im  Ganzen  26,8  Proc.  Wasser, 
welche  7  At.  entsprechen,  die  26,90  Proc.  voraussetzen. 

1)  A.  a.  O.  S.  48. 

2)  Atomgew.  des  Zinks  =3  406,59. 


104 

II.  Za  einem  zweiten  Versuche  wurde  ein  Salz  ange- 
wandt, welches  zuvor  im  Wasserbade  bei  100^  eine  Stunde 
lang  getrocknet  worden  war.  1,582  desselben  verloren  bis 
220°  noch  0,077=4,87  Proc.  Als  der  Rest  stärker  er- 
hitzt wurde,  gab  er  noch  etwas  Wasser,  und  zuletzt  1,244 
Rückstand. 

Wenn  die  Menge  von  Zink-  und  Eisenoxyd,  welche 
dieser  Rückstand  liefern  würde,  nach  den  in  I.  erhaltenen 
berechnet  wird,  so  macht  sie  0,951  oder  60,12  Proc.  auf 
100  Th.  Salz  aus.  60,12  dieser  Oxyde  sind  aber  =  84,94 
des  wasserfreien  Doppelcyanürs,   so   dafs   das  angewandte 

15.06  Proc.  Wasser  enthielt,  welche  die  Hälfte  des  im  luft- 
trocknen  Salze,  nämlich  3  7  At,  entsprechen,  da  letztere  der 
Rechnung  zufolge  15,54  Proc.  betragen  würden. 

Betrachten  wir  nun  die  Natur  des  schwarzen  Destilla- 
tionsrückstandes näher.  Seine  Menge  betrug  92,57  Proc. 
vom  wasserfreien  Salze.  Da  er,  wie  schon  vorher  bemerkt, 
beim  Verbrennen   76,46  Proc.   eines  Gemenges  hinterliefs, 

•  •  • 

weiches  4ZnH-Fe  ist,  so  enthält  er  58,78  Proc.  Metall,  oder 

41.07  Zn  und  17,71  Fe. 

Ferner  gaben  0,41  bei  der  Verbrennung  mit  Kupferoxyd 
in  Sauerstoffgas  0,337  Kohlensäure  =0,09191  Kohlenstoff. 
Er  enthält  folglich: 

Zink  41,07 

Eisen  17,71 

Kohlenstoff  21,88 

Stickstoff  (Verlust)  19,34 

100. 

Diese  Zahlen  entsprechen  2  At.  Zink,  1  At.  Eisen,  6  At. 
Kohlenstoff  und  4  At.  Stickstoff;  denn  dafür  giebt  die 
Rechnung: 

Zink  41,41 

Eisen  17,85 

Kohlenstoff     22,91 

(2 Pf)  Stickstoff        17,83 

100. 


105 

Da  1  At.  ZinkeifiencyanQr  6  At.  Kohleostoff  ond  6  At 
Stickstoff  enthält,  so  ist  bei  der  Zersetzung  1  Aeq.  s=:  2  At. 
Stickstoff  fortgegangen,  wonach  die  Menge  des  Rückstandes 
1=91,98  Proc.  jenes  Doppelcjanürs  sejn  müfste.  Wie  an- 
geführt, hat  der  Versuch  92,57  gegeben. 

Ueber  die  Constitution  dieses  Rückstandes  ist  es  jedoch 
schwer,  etwas  zu  sagen.  Wollte  man  annehmen,  das  Cjan- 
zink  verhalte  sich  in  dieser  Verbindung  wie  für  sich  beim 
Erhitzen  über  der  Lampe,  wobei  es,  wie  wir  später  sehen 
werden,  nicht  verändert  wird,  so  kann  der  Rückstand  als 
2Zn€j+FeC^  gedacht  werden.  Indessen  mufs  ich  bemer- 
ken, dafs  er,  mit  der  Lupe  betrachtet,  eine  Einmengung 
kleiner  Metallkörner  zeigt,  wahrscheinlich  metallisches  Zink, 
und  Chlorwasserstoffsäure  ihn  unter  Entwicklung  von  Was- 
serstoffgas angreift. 

Bleieisencyanür. 

Diefs  Doppelcyauür  wurde  durch  Fällung  von  essig- 
saurem Bleioxjd  mittelst  Kaliumeisencjauür  dargestellt. 

Berzelius  hat  es  schon  vor  längerer  Zeit  genau  un- 
tersucht'). Er  fand  es  wasserfrei,  und  nach  der  Formel 
2Pb€yrl-Fe€j  zusammengesetzt,  welche  nach  den  jetzt  gel- 
tenden Atomgewichten  folgende  procentische  Werthe  giebt: 

Blei  66,13 
Eisen  8,96 
Cyan      24,91 

100. 

Derselbe  Chemiker  fand^),  dafs  es  beim  Erhitzen  aufser 
ein  wenig  Feuchtigkeit  und  Cjanammonium  reines  Stickgas 
giebt,  und  zuletzt,  unter  einer  Feuererscheinung,  wenn  die 
Temperatur  rasch  gesteigert  wird,  eine  schwarze  Masse 
znrückläfst,  die  beim  Verbrennen  an  der  Luft  und  nach  der 

•  •  •  * 

Behandlung  mit  Salpetersäure  98  Proc.  Oxyde  (4Pb-|-Fe) 

1)  ^Schweigg.  Journ.,  Bd.  30,  S.  20. 

2)  A.  a.  O.  S.  48. 
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liefert.    Er  betrachtet  sie  in  Folge  dessen  als  eine  Verbiu- 
dang  von  Kohlenblei  und  Kohleneisen. 

Ich  wandte  die  bei  180"  getrocknete  Substanz  an. 

I.  2,112  Grm.  gaben,  in  einer  kleinen  Retorte  über  der 
Lampe  erhitzt,  Spuren  von  Wasser  und  deutlich  den  Ge- 
ruch des  Cyans,  welches  auch  an  der  Mündung  des  Appa- 
rats entzündet  werden  konnte,  und  hinterliefsen  nach  dem 
Glühen  1,904  Rückstand  =90,24  Proc. 

II.  1,87  hinterliefsen  1,672  =  89,41  Proc. 

0,687  Grm.  dieses  Rückstandes  (von  I.),  mit  Kupfer- 
oxjd  in  Sauerstoffgas  verbrannt,  gaben  0,233  Kohlensäure 
=  0,063545  Kohlenstoff  =  9,25  Proc. 

Nach  dem  bekannten  Blei  -  und  Eisengehalt  des  Doppel- 
cyanürs  enthält  also  der  Rückstand: 

Blei  73,28  =  78,94  PbL^  , , 

...  (9(5,14 

Eisen  9,93  =  14,20  Fe  J 

Kohlenstoff  9,25 

Stickstoff  (Verlust)       7,54 


100. 

0,601  des  Rückstandes  (von  II.)  gaben  beim  Verbren- 
nen an  der  Luft  0,558  eines  Gemenges  von  Eisen-  und 
Bleioxyd  =92,84  Proc. 

Die  angeführten  Zahlen  entsprechen  2  At.  Blei,  1  At. 
Eisen,  4  At.  Kohlenstoff  und  3  At.  Stickstoff,  wonach  der 
Rückstand  enthalten  mufs: 

Blei  73,93 

Eisen  10,01 

Kohlenstoff  8,57 

Stickstoff  7,49 

Im 

Seine  berechnete  Menge  von  100  Th.  Bleieisencyanür 
ist  dann  =  89,46  Th. 

Da  jenes  Salz  6  At.  Kohlenstoff  und  6  At.  Stickstoff 
enthält,  so  sind  2  At.  Kohlenstoff  und  3  At.  Stickstoff, 
C^  +N«,  fortgegangen,  d.  h.  €y+N.   Den  Rückstand  kann 
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man  als  bestehend  aus  Cjanblei,  Paracjaneisen  und  Koh- 
lenblei betrachten  y  da 

Pb^+Fe-|-C*+N»Ä(Pb  +  ÄC')+(Fe+NC)+PbC, 
oder  auch  als  ein  Gemenge  der  Paracyanttre  mit  Kohle, 

2(Pb+NC)+(Fe+NC)+C. 

Kttpfereisencyaiiür. 

Berzelius  beschreibt  zwar  ')  das  Verhalten  dieses 
Doppelcjanürs  bei  der  Destillation ,  doch  beziehen  sich 
seine  Angaben  höchst  wahrscheinlich  auf  ein  mittelst  Ka- 
liumeisencjanür  dargestelltes  Salz,  welches,  den  späteren 
Untersuchungen  Mosander's  zufolge,  stets  kaliumhal- 
tig  ist«). 

Ich  habe  die  reine  Verbindung  deshalb  durch  Eintrö- 
pfeln von  Wasserstoffeisencjanür  theils  in  überschössiges 
essigsaures,  theils  schwefelsaures  Kupferoxyd  bereifet.  Sie 
ist  ein  brauurothes  Pulver,  dessen  theoretische  Zusammen- 
setzung folgende  ist: 

Kupfer    37,40  =  Cu  ^6,85|      . ^ 

Eisen        16,56  =  Fe  23,66)     ' 
Cyan        40,04 

100. 

Aber  das  lufttrockne  Salz  enthält  chemisch  gebundenes 
Wasser.  Eine  Partie  wurde  so  lange  über  Schwefelsäure 
aufbewahrt,  bis  ihr  Gewicht  sich  nicht  mehr  änderte.  0,48  des 
so  getrockneten  Salzes,  an  der  Luft  erhitzt,  wurden  blau, 
gaben  C jangas,  und  hinterliefsen  nach  dem  Glühen  0,245 
eines  Gemenges  beider  Oxyde  =  51,04  Procent,  welche 
SS  39,06  ihrer  metallischen  Bestandtheile  sind.    Das  Salz 

enthielt   folglich:  Berechnet: 

Kupfereisencyanür    72,39    l  At.  72,90  =  39,33  Cu  und  Fe 
Wasser  27,61    7    -    27,10 

loa  TÖÖ 

1 )  A.  a.  O.  S.  50. 

2)  S.  Berzelius  Lehrbuch,  3te  Aufl.  lY.  558. 
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Es  ist  demnach  (2CuGy4-Fe€y)4-7H. 

Man  kann  es  ohne  Zersetzung  von  diesem  Wassergehalt 
nicht  befreien,  denn  schon  bei  etwa  150^  ist  es  blaa  und 
entwickelt  Cyan,  später  etwas  Ammoniak. 

Die  Destillation  wurde  mit  im  Wasserbade  getrockneten 
Proben  unternommen,  deren  Wassergehalt  jedoch  verschie- 
den war,  wahrscheinlich  weil  nicht  immer  das  Trocknen 
hinreichend  lauge  fortgesetzt  war.  Deshalb  schwankten  auch 
die  Mengen  des  Rückstandes  in  drei  Versuchen  zwischen 
76,48  —  73,27  —  68,57  und  63,26  Proc. 

Dieser  Rückstand  besitzt  eine  bräuulichschwarze  Farbe; 
mit  Chlorwasserstoffsäure  erhitzt  giebt  er  Blausäure,  wird 
aber  anscheinend  wenig  angegriffen;  die  Flüssigkeit  ist  farb- 
los, wird  aber  nach  einiger  Zeit  gelb.  Salpetersäure  löst 
ihn  unter  Abscheiduug  einer  kofaligen  Masse  auf. 

I.  0,738  gaben,  an  der  Luft  verbrannt,  und  nachher 
noch  mit  Salpetersäure  behandelt,  0,653  Oxjde  =88,43 
Procent. 

IL     0,553  lieferten  0,497  Oxyde  =  89,87  Proc. 

IIL     0,527  waren  =0,485  derselben  =92,03  Proc. 

IV.  0,434,  mit  Kupferoxyd  und  Sauerstoffgas  verbrannt, 
gaben  0,246  Kohlensäure  =  0,06709  Kohlenstoff  =  15,46 
Procent. 

Das  Mittel  der  Oxyde  ist  =  90,13,  welche  =  68,97 

Metall  sind,  so  dafs  der  Rückstand  enthält: 

Kupfer  47,80 

Eisen  21,17 

Kohlenstoff  15,57 

Stickstoff  (Verlust)  15,57 

100. 

Diese  Zahlenwerthe   entsprechen  6  At.  Kupfer,  3  At. 

Eisen,  10  At.  Kohle  und  9  At.  Stickstoff  (9  N),  wonach 

die  Zusammensetzung  seyn  müfstc: 

Kupfer  47,83 

Eisen  21,18 

Kohlenstoff  15,11 

Stickstoff  15,88 

100. 
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Die  Metdlle  darin  bilden  90,18  Proc.  Oxyde,  was  mit 
dem  gefundenen  Mittel  genau  übereinstimmt. 

Da  das  DoppelcjanQr  auf  6  At.  Kupfer  und  3  At.  Eisen 
18  At.  Kohlenstoff  und  18  At.  Stickstoff  enthält,  so  sind 
C«+N»,  d.  h.  4€y4-N  entweichen. 

Den  Rückstand  selbst  mag  man  sich  als  6(Cu+NC) 
+3(Fe+NC)+C,  d.  h.  als  Paracjankupfer,  Paracjan* 
eisen  und  Kohle  vorstellen. 

Es  könnte  viel  einfacher  erscheinen,  anzunehmen,  dafs 
nicht  allein  vom  Stickstoff,  sondern  auch  vom  Kohlenstoff 
gerade  die  Hälfte  in  dem  Rückstand  geblieben  wäre.  Dann 
müfste  er,  zwar  weniger  gut  mit  den  Versuchen  harmoni- 
rend,  48,57  Kupfer,  21,51  Eisen,  13,81  Kohlenstoff  und 
16,11  Stickstoff  enthalten,  und  beim  Verbrennen  91,57  Proc. 
Oxjde  gegeben  haben.  Allein  in  Betracht  dessen,  dafs  bei 
der  Zersetzung  des  Salzes  die  Gegenwart  von  Wasser  nicht 
vermieden  werden  kann,  ist  es  in  hohem  Grade  wahrschein- 
lich, dafs  nur  Cyangas  entweichen  würde,  wenn  die  Ver- 
bindung wasserfrei  wäre.  Der  Rückstand  würde  dann  2  At. 
Kupfer,  1  At.  Eisen,  3  At.  Kohlenstoff  und  3  At.  Stickstoff 
enthalten,  d.  h.  er  würde  aus  Kupfercjanür  und  Eisenpaia- 
cyanür  bestehen,  €uC'N+FeCN. 

Cyanzink. 
Theoretische  Zusammensetzung,  wenn  Zn  =  406,59  ist: 

Zink      55,57 

Cjan     44,43  =  C  20,5  N  23,93 

100. 

Es  war  aus  essigsaurem  Zinkoxyd  durch  Cyan wasser- 
stoffsäure gefällt  worden,  und  ist  wasserfrei. 

2,523  wurden  in  einer  kleinen  Retorte  über  der  Lampe 
eine  Stunde  lang  möglichst  stark  erhitzt.  Sie  gaben  keine 
bemerkbaren  flüchtigen  Produkte,  und  die  grauweifse  Masse 
hatte  nur  0,027  =  1,07  Proc.  an  Gewicht  verloren. 

Es  löste  sich  in  diesem  Zustande  in  Chlorwasserstoff- 
säure unter  Entwicklung  von  Blausäure  auf,  und  nur  we- 
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nige  braune  Flocken  schieden  sich  dabei  ab.   Das  Cjanzink 
wird  folglich  durch  schwache  Glühhitze  nidit  verändert. 

Es  wurde  deshalb  in  einem  bedeckten  Porzellantiegel, 
der  in  einem  lutirten  hessischen  Schmelztiegel  stand,  im 
Wiudofen  etwa  eine  Stunde  geglüht  Dadurch  war  es  in 
eine  lockere  schwarze  Masse  verwandelt,  während  der  Tie- 
gel aufserhalb  mit  Zinkoxjd  beschlagen  war. 

I.    3,248  hinterliefsen  2,675  Rückstand  =  82,36  Proc 
II.    5,89  gaben  4,45  =  75,55  Proc. 
III.    2,826  gaben  2,496  =  88,32  Proc. 

In  diesen  Rückständen  wurde  nur  der  Gehalt  an  Zink 
und  Kohlenstoff  bestimmt. 

I«  a.  0,699  wurden  mit  Chlorwasserstoffsäure  erhitzt, 
wobei  sich  weder  Wasserstoffgas  noch  Blausäure  entban^ 
den.  Nach  dem  Zusatz  von  Salpetersäure,  wo  eine  lebhafte 
Einwirkung  stattfand,  und  nach  längerem  Erhitzen  wurde 
die  Flüssigkeit  von  dem  schwarzen  Rest  abfiltrirt,  und  mit 
kohlensaurem  Natron  kochend  gefällt.  Sie  gab  mit  Eün- 
schlufs  des  wenigen  beim  Verbrennen  jenes  Restes  erhal- 
tenen an  Zinkoxjd  0,487  =  0,39086  Zink.  b.  0,264 ,  mit 
Kupferoxyd  und  Sauerstoffgas  verbrannt,  gaben  0,208  Koh- 
lensäure =  0,05672  Kohlenstoff. 

II.     a.    1,302   gaben   auf  gleiche  Art  0,846   Zinkoxjd 

=  0,679   Zink.       b.    0,377    lieferten    0,331    Kohlensäure 

=  0,09027   Kohlenstoff. 

In  100  Th.  also: 

I.  II. 

Zink  55,92    52,15 

Kohlenstoff  21,49    23,94 

Stickstoff  (Verlust)     22,59    23,91 

loa     100. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  das  Cjanzink  selbst  ein 
halbstündiges  Glühen  im  Windofen  ohne  Zersetzung  ertra- 
gen kann,  denn  ich  fand  es  zuweilen,  wenn  nicht  sehr  star- 
kes Feuer  gegeben  war,  nur  grau,  und  in  Chlorwasserstoff- 
säure  unter  Blausäureentwicklung  auflöslicb. 
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Cy  an  Di  ekel. 

Es  war  dieaso  wie  das  Zinksalz  dargestellt  worden. 
Theoretische  Zusammensetzang: 

Nickel     53,21 

Cyan       46,79  =  C  2 1 ,59  N  25,2 

Too! 

Ich  habe  schon  vor  längerer  Zeit  gezeigt'),  dafs  diefs 
Salz  14-  At.  Wasser  enthält,  =  19,54  Proc,  was  die  vor- 
liegenden Versuche  bestätigen.  3,444  verloren  nämlich  bei 
200''  0,703  =  20,41  Proc.  Das  wasserfreie  Salz  ist  von 
gelber  Farbe. 

Erhitzt  mau  das  entwässerte  Cyannickel  in  einer  Retorte 
über  der  Lampe,  so  entweicht  ein  Gas  von  cyan-  oder 
blausäureartigem  Geruch,  die  Masse  wird  schwarz,  und  zeigt 
eine  lebhafte  und  glänzende  Feuererscheinung,  wobei  sie 
ihr  Volum  sehr  vergröfsert.  Ein  Theil  wird  dabei  aus  der 
Retorte  herausgeschleudert,  was  nur  im  zweiten  Versuche 
gesammelt  wurde. 

I.    2,839  gaben  1,92  Rückstand  =67,63  Proc. 

II.    2,649  lieferten  1,878  =  70,78  Proc. 

Die  Bestimmung  des  Nickel-  und  Kohlenstoffgehalts 
führte  zu  folgenden  Resultaten: 

I.  a.  0,504,  an  der  Luft  verbrannt,  hinterliefsen  0,437 
Nickeloxyd  =0,34396  Nickel.  6.  0,377,  mit  Kupferoxyd  und 
Sauerstoffgas  verbrannt,  gaben  0,363  Kohlensäure  =0,099 
Kohlenstoff. 

II.  a.  0,457  hinterliefsen  0,387  Nickeloxyd,  welche,  in 
W^asserstoffgas  reducirt,  0,3128  Nickel  gaben.  6.  Aus  0,321 
wurden  0,318  Kohlensäure  =0,0867  Kohlenstoff  erhalten. 

Diefs  macht  für  100  Th.: 


■ 

I. 

n. 

Nickel 

68,26 

68,46 

Kohlenstoff 

26,26 

27,02 

Stickstoff  (Verlust) 

5,48 

4,52 

100.       100. 

1)  Poggend.  AoD.,  Bd.  42,   S.  115. 
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Die  Bestandtheile  kommen  hier  dem  atomistischen  Ver- 
bältnifs  von  6: 12:2  nahe,  da  sie  alsdann  sejn  würden: 

Nickel  67,36      6  At. 

Kohlenstoff    27,33     12    - 
Stickstoff  4,31       2    -    (1  Aeq.) 

loo! 

6  At.  Cyannickel  sind  =Ni^C»«N'% 

der  Rückstand  ist  =  Ni* C» ^N% 

es  ist  folglich  4  des  Stickstoffs  entwichen,   und  man  kann 

diesen  Rückstand  als  Paracyannickel  und  Kohlenstoffnickel 

2(Ni+NC)  +  2Ni'C* 
und  letzteres  vielleicht  als  ein  Gemenge  von  Carburet  und 
Kohle  betrachten. 

Da  bei  der  im  Augenblick  des  Feuerphänomens  eintre- 
tenden heftigen  Stickgasentwicklung  ein  Theil  der  Masse 
fortgeführt  wird,  so  läfst  sich  ihre  Menge,  die  immer  zu 
gering  ausfallen  wird,  nicht  genau  bestimmen,  und  wir  kön* 
nen  daher  auch  nicht  hoffen,  dafs  die  nach  der  angenom- 
menen Zusammensetzung  des  Rückstandes  berechnete  mit 
der  gefundenen  stimmen  werde.  Es  sollen  in  der  That 
79  Proc.  erhalten  werden,  während  der  Versuch  höchstens 
etwa  71  gegeben  hat. 

Oyankobalt. 

Es  war  gleichfalls  aus  essigsaurem  Kobaltoxjd  durdi 
Cyanwasserstoffsäure  gefällt  worden.  Ich  habe  darin  früher 
schon  3  At.  Wasser  nachgewiesen').  Es  ist  nämlich  die 
theoretische  Zusammensetzung  für  Co€j: 

Kobalt      53,17 

Cyan        46,83  =  0  21,61  N  25,22 

100. 

3  At.  Wasser  sind  =32,71  Proc,  während  32,28  gefun- 
den wurden. 

Wenn 

1)  Poggend.  Ann.,  Bd.  42,  S.  115. 
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Wenn  man  das  Salz  im  Wasserbade  austrocknet,  so 
verliert  es  nur  wenig  am  Gewicht,  und  nimmt  dabei  eine 
violette  Farbe  an.  In  diesem  Zustande  gab  es  beim  Er- 
hitzen bis  200**  14,6  — 15,9  Proc.  Wasser  ab,  und  wurde 
lebhaft  blau.  Es  enthält  dann  aber  noch  Wasser,  wie  man 
theils  beim  Erhitzen  sieht,  theils  aus  der  Menge  des  Bück- 
standes und  seinem  Kobaltgehalt  leicht  berechnen  kann. 
Man  findet  dann,  aus  den  sogleich  anzuführenden  Daten, 
dafs  es  bei  200''  noch  13,5  —  15,96  Proc.  Wasser  enthal- 
ten mufs,  so  dafs  also  bei  jener  Temperatur  die  Hälfte, 
1^  Atome,  fortgegangen  sind. 

Bei  der  Destillation  liefert  das  Cyaukobalt,  aufser  dem 
Wasser,  noch  ein  wenig  Ammoniak  und  nach  Blausäure 
riechendes  brennbares  Gas;  später  tritt  eine  eben  so  glän- 
zende Feuererscheinung,  wie  beim  Nickelsalze  ein,  der 
Bückstand  ist  schwarz,  voluminös,  und  verändert  sich  dann 
nicht  weiter. 

1.  1,655  des  bei  200^  getrockneten  Salzes  gaben  1,052 
Bückstand  =63,56  Proc. 

IL    2,701  gaben  1,734  =64,2  Proc. 

Ich  habe  darin  den  Kobalt-  und  Kohlenstoffgehalt  be- 
stimmt. 

I.  0,223,  an  der  Luft  verbrannt,  hinterliefsen  0,211 
schwarzes  Kobaltoxyd.  Durch  Beduction  in  Wasserstoff- 
gas  fand  sich  darin  0,1585  Kobalt,    so   dafs  diefs  Oxyd 

Co*0'=4Co  +  €o  war. 

II.  a)  0,462  lieferten  eben  so  0,428  Oxyd,  worin  nach 
I.  0,3215  Kobalt  enthalten  sind. 

6)  0,37  gaben,  mit  Kupferoxyd  und  Sauerstoffgas  ver- 
brannt, 0,354  Kohlensäure  =0,0965  Kohlenstoff. 
In  100  Theilen  also: 

I.  II. 

Kobalt  71,08  69,59 

Kohlenstoff  26,09 
Sückstoff  (  Verlust )  4,32 

iöö 

Poggendorff's  Annal.  Bd..  LXXIII.  8 
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Dieser  Rückstand  scheint  eben  so  zusammengesetzt,  wie 
der  vom  Nickelsalze,  denn  Co*-4-C**+»  geben: 

Kobalt  67,30 

Kohlenstoff    27,36 
Stickstoff  5,34 

T0(K 

Danach  mufs  seine  Menge  von  100  Th.  CoCy+HH 
=;  63,55  Proc.  sejn,  was  mit  der  gefundenen  übereinstimmt. 

Kupfercyanür.   . 

Schon  vor  längerer  Zeit  habe  ich  nachgewiesen  * ),  dafs 
das  gelbe  Kupfercyanid ,  so  wie  das  grüne  krystallisirte 
Cyanürcjanid  sich  bei  100^  in  weifses  Kupfercjanür,  €u€y, 
verwandeln^  welches  also  die  einzige  Verbindung  ist,  de- 
ren Verhalten  in  höherer  Temperatur  man  näher  prüfen 
kann. 

Erhitzt  man  getrocknetes  Kupfercyanür  in  einem  Destii- 
lationsapparate,  so  wird  es  braun,  giebt,  weil  es  sehr  hygros« 
kopisch  ist,  ein  wenig  Wasser,  ferner  etwas  Gas,  wel- 
ches nach  Blausäure  und  Cyan  riecht,  und  schmilzt  dann, 
wenn  man  die  Hitze  bis  zum  Glühen  des  Glasapparats  stei- 
gert, zu  einer  braunen  Flüssigkeit.  Dabei  verliert  es  je- 
doch nur  unbedeutend  am  Gewicht,  indem  drei  Proben  1,1 
Proc,  0,99  Proc,  und,  bei  einem  nicht  vollständig  trock- 
nen Material,  2,87  Proc  Verlust  ergaben. 

Das  ent>vickelte  Gas  betrug  von  2,73  Grm.  23  C.C. 
bei  16*^  und  761  MilUm.  Barom.,  =21,7  CG.  bei  0".  In 
einem  zweiten  Versuche,  wobei  in  die  Mefsröhre  etwas  Ka- 
lihydrat gebracht  worden,  waren  aus  1,825  Grm.  12,5  C.C. 
bei  16°  =11,8  C.C.  von  0«  eAalten  worden. 

Es  lieferten  also  1,000  Grm.  7,95  C.C.  Gas,  wovon 
1,48  von  Kali  absorbirt  wurden. 

Diese  Mengen  sind  so  unbedeutend,  dafs  sie  von  kei- 
ner wesentlichen  Zersetzung  des  Kupfercyanürs  herzuleiten 
sind. 

1)  Poggendorff'a  Annalen,  Bd.  42,  S.  120. 
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Das  geschinakeDe  Salz  laki  sich  von  Neoem  über  der 
Lampe  schmelzen  und  glühen,  ohne  am  Gewicht  oder  sonst 
wie  sich  zu  verändern.  Zu  ChlorwasserstoffsSure  verhält 
es  sich,  wie  das  ungeschmolzene,  indem  nur  wenige  braune 
Flocken  sich  abscheiden.  Gepulvert,  und  mit  Cjankalium- 
auflösung  erwärmt,  löst  es  sich  bis  auf  ejnen  geringen  Rück- 
stand darin  auf.  Eben  so  verhält  es  sich  zu  Kalilauge,  wo- 
bei sich  natürlich  Kupferoxydul  abscheidet.  Es  enthält 
also  vielleicht  nur  eine  kleine  Menge  von  Paracyanknpfer. 

Wenn  man  aber  das  so  behandelte  Kupfercyanür  einer 
stärkeren  Hitze  aussetzt,  als  eine  Weingeistlampe  hervor- 
bringen kann,  so  tritt  eine  sichtliche  Veränderung  ein.  Als 
eine  Portion  des  Salzes  in  einem  bedeckten  Porcellantiegel, 
welcher  in  einem  lutirten  hessischen  Tiegel  stand,  der  Hitze 
des  Windofens  länger  als  eine  halbe  Stunde  ausgesetzt  wor- 
den, so  zeigte  nach  dem  Erkalten  der  äufsere  Tiegel  in- 
nerhalb einen  braunschwarzen  Beschlag,  der  kleinere  war 

auf  der  Aufsenseite  gleichfalls  roth  und  schwarz,  durch  €u 

und  Cu  gefärbt,  und  am  Rande  zeigte  sich  biegsames  me- 
tallisches Kupfer  unter  der  oxydirten  Kruste.*  Was  noch 
im  Tiegel  geblieben  war,  hatte  ein  poröses  schwarzgraues 
Ansehen,  und  jmit  der  Lupe  liefsen  sich  sehr  kleine  kupfer- 
rothe  Partien  darin  wahrnehmen. 

Zur  Untersuchung  wurde  dieser  Rückstand,  nachdem  die 
oxydirten  Stellen  entfernt  worden,  zerrieben  und  möglichst 
sorgfältig  gemischt. 

I.  2,409  Grm.,  mit  mäfsig  starker  Chlorwasserstoffsäure 
Übergossen  und  digerirt,  gaben  eine  reichliche  Entwicklung 
von  Blausäure,  und  einen  leichten  kohligen  Rückstand  nebst 
metallischem  Kupfer.  Das  Ganze  wurde  filtrirt,  und  durch 
Säurezusatz  die  Abscheidung  von  Kupferchlorür  vermieden. 
Die  mittelst  Salpetersäure  oxydirte  Flüssigkeit  lieferte,  mit 
Kali  gefällt,  0,684  Kupferoxyd  =0,546  Kupfer  =22,67 

Procent. 

Das  rückständige  Metall  wurde  gleichfalls  in  Salpetersäure 
aufgelöst,  und  gab  1,403  Oxyd  =1,12  Metall  =46,49  Proc. 

8* 
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II.  1,762  wurden  mit  Kupferoxjd  und  Sauerstoffgas 
verbrannt,  und  gaben  0,679  Kohlensäure  0,18518  Kohlen- 
stoff =  10,51  Proc. 

100  Th.  enthalten  folglich: 

Kupfer  69,16 

Kohlenstoff     10,51 
Nun   enthält  die  Substanz,  wie  aus  dem  Vorigen  sich 
ergiebt,  eine  gewisse  Menge  unverändertes  Cjanür,  dessen 
Kupfer  =22,67  gefunden  wurde.     Berechnet  man  die  dazu 
nöthigen  Mengen  C  und  N,  so  enthält  der  Rückstand: 
Kupfer  22,67 

Kohlenstoff  4,29  )  31,98  €u€j. 

Stickstoff  5,02 

Kupfer  46,49 

Kohlenstoff  5,22  }  68,02 

Stickstoff  als  Verlust  16,31 
Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  diese  68,02 
Paracyankupfer  sind,  und  dafs  die  Kohlenstoffbestimmung 
etwas  zu  niedrig  ausgefallen  ist,  vor  Allem  aber,  dafs  etwas 
Kupfer  durch  die  eingedrungene  Luft  bei  der  Darstellung 
der  Substanz  oxjdirt  wurde,  weshalb  auch  die  Menge  des 
Kupfers  eigentlich  geringer  sejn  sollte,  und  in  dem  Ver- 
lust auch  Sauerstoff  enthalten  ist.  Jene  46,49  Kupfer  wür- 
den 8,8  Kohlenstoff  -4-10,3  Stickstoff  erfordern. 

Es  mufs  sich  also  das  Kupferparacjanür  durch  die  Säure 
in  seine  beiden  Bestandtheile  zersetzt  haben,  welche  für 
sich  abgeschieden  wurden. 


Platincyanfir. 

Wenn  man  Kaliumplatincjanür  mit  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydul niederschlägt,  so  erhält  man  ein  hellblaues  Pul- 
ver, welches  mit  kaltem  Wasser  ausgesüfst  werden  kann, 
aber,  mit  Wasser  gekocht,  wei/s  wird,  indem  sich  dann 
salpetersaures  Quecksilberoxydul  auflöst. 

Döbereiner,  welcher  diese  Beobachtungen  gemacht  '), 
und  die  Eigenschaften  beider  Körper  untersucht  hat,  nimmt 

1)  Poggeadorff's  Annalcn,  Bd.  37,  S.  545. 
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in  Folge  dessen  an,  die  weifse  Substanz  sej  Quecksilber* 
plalincyanQr,  und  die  blaue  eine  Verbindung  desselben  mit 
salpetersaurem  Quecksilberoxjdul.  Ich  habe  versucht,  diefs 
auf  analytischem  Wege  nachzuweisen« 

Die  bläue  Substanz  war  über  Schwefelsöure  getrocknet 
worden.  2,243  wurden  mit  Wasser  gekocht,  bis  die  Farbe 
in  weiCs  übergegangen  war.  Der  Rest,  auf  ein  gewogenes 
Filtrum  gebracht,  betrug  nach  dem  Trocknen  1,874.  Die 
Auflösung  wurde  mit  Chlorwasserstoffsäure  gefällt,  und  0,251 
Quecksilberchlorür  =0,2217  Oxydul  erhalten.  100  Theile 
enthalten  hiernach: 

Quecksilbcrplatincyanür        83,55 
Quecksilberoxydul  9,89 

Salpetersäure  und  Wasser      6,56 

Wenn  man  annimmt,  daCs  das  salpetersaure  Salz  neu- 
tral ist,  so  mufs  es  10  At.  Wasser  enthalten,  und  die  blaue 
Verbindung  ist  dann: 

(Hy»  +  10H)  +  5(Hy€y+PtCy), 

Berechnet. 

Quecksilberplatiucyanür  83,28 

Quecksilberoxydul  9,88 

Salpetersäure  2,56 

Wasser  4,28 

loa    ') 


IX.     Ueber  ein  neues  Kaliumkupfercyanür; 
pon  C.  Rammeis  berg. 


k^chon   bei  meinen  früheren  Versuchen  über  die  beiden 
Verbindungen  von  Kupfercyanür  und  Cyankalium  ^)  erhielt 

1)  Atomgewicht  des  Quecksilbers  =1250,6. 

2)  PoggendorfPs  Annaleo,  Bd.  42,  S.  120. 
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ich  oft  eine,  dem  Ansehen  nach  von  ihnen  verschiedene 
dritte  als  ein  deutlich  krystallinisches  Pulver,  jedoch  nie 
hinreichend  rein,  uin  sie  näher  untersuchen  zu  können. 

Dem  Aeufseren  nach  damit  übereinstimmend  war  ein 
Salz,  welches  durch  Behandlung  des  über  der  Lampe  ge- 
schmolzenen Küpfercjanürs  mit  Kalilauge  erhalten  wurde, 
ein  weifses  krystallinisches  Pulver,  in  Wasser  nicht  ganz 
leicht  auflöslich,  durch  Säuren  unter  Abscheidung  von  Ku- 
pfercyanür  zersetzbar, 

0,629  desselben  wurden  mit  Schwefelsäure  zersetzt,  das 
Kupfer  durch  Schwefelwasserstoffgas,  und  in  dem  Filtrat 
das  Kali  bestimmt.  Man  erhielt  0,383  Kupferoxyd  =0,3057 
Kupfer,  und  0,213  schwefelsaures  Kali  =0,115169  Kalium. 

In  100  Theilen  folglich: 

Kalium      18,31  =  30,46  Cyankalium 
Kupfer      48,61  =  68,57  Kupfercyanür 

99,03. 

Dlefs  ist  eine  Verbindung  =2K€y+3€u€y,  welche 
enthalten  mufs: 

Kalium  19,68 
Kupfer  47,68 
Cyau        32,64 


100. 


Es  steht  diefs  Salz  folglich  zwischen  den  beiden  bereits 


bekannten  Verbindungen. 
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X.     Neue  Methode,   die  Magnesia  von  den  Alka- 
lien zu  scheiden;  pon  VF.  Heintz. 


u. 


m  die  Talkerde  von  den  Alkalien  zu  scheiden,  sind  bis 
jetzt  nur  zwei  Methoden  bekannt,  welche  beide  auf  die. 
UnlösHchkeit  der  reinen  Magnesia  in  Wasser  sich  gründeu. 
Die  ältere  dieser  beiden  Methoden  ist  sehr  umständlich, 
namentlich,  wenn,  wie  in  den  meisten  Fällen,  ehe  man 
zur  Scheidung  der  Magnesia  von  den  Alkalien  sdireitet,  zu- 
vor  andere  Basen  ausgeschieden  werden  müssen,  und  wenn 
verschiedene  Säuren  in  der  Flüssigkeit  enthalten  sind.  Man 
hat  dann  diese  zunächst  abzudampfen,  den  von  etwa  vor- 
handenen Ammoniaksalzen  durch  Erhitzen  befreiten  Rück< 
stand  mit  Schwefelsäure  zu  versetzen  und  zu  glühen.  Die 
wieder  aufgelöste  Masse  mufs  dann  mit  essigsaurem  Ba- 
ryt gefällt  und  die  Flüssigkeit  vom  Niederschlage  getrennt 
werden.  Die  von  Neuem  zur  Trockne  gebrachte  Masse 
mufs  wiederum  geglüht  werden.  Zieht  man  nun  mit  Was- 
ser aus,  so  bleibt  aufser  Magnesia  noch  kohlensaure  Baryt 
erde  ungelöst,  welche  erst  wieder  abgeschieden  werden 
mufs,  ehe  jene  bestimmt  werden  kann. 

Nach  der  von  Lieb  ig  ')  angegebenen  Methode  müs- 
sen die  Basen  gleichfalls  durch  Abdampfen  und  Glühen  mit 
Schwefelsäure  in  schwefelsaure  verwandelt  werden.  Aus  der 
wieder  gelösten  Masse  mufs  man  dann  mit  Schwefelbaryum 
oder  Barytwasser  die  Magnesia  niederschlagen,  wobei  jedoch 
auch  schwefelsaurer  Baryt  niederfällt,  von  welchem  jene 
noch  wieder  geschieden  werden  mufs.  Diese  Methode  ist 
schon  viel  bequemer,  als  die  zuerst  angeführte,  und  gicbi 
auch  namentlich  nach  den  Versuchen  von  Fresenius  ^) 
hinreichend  genaue  Resultate. 

1)  Annaleo  der  Chemie  und  Pharinacie,  Bd.  11,  S.  255, 

2)  Anleitang  zur  quantit.  chemischen  Analyse;  von  Fresenius.      S.  446 
und  479. 
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Noch  bequemer  aber  möchte  die  im  Folgenden  ange- 
gebene Methode  seyn: 

Die  Lösung  der  drei  Basen  wird  mit  Ammoniak  im  Ueber- 
schufs,  und  wenn  nicht  schon  Chlorverbindungen  in  derselben 
vorhanden  seyn  sollten,  mit  einigen  Tropfen  Sahniaklösung 
versetzt.  Weshalb  letztere  hinzugefügt  werden  mufs,  werde 
ich  weiter  unten  auseinandersetzen.  Entsteht  dadurch  eine 
Trübung,  so  setzt  man  so  lange  Salmiaklösung  hinzu  bis 
dieselbe  wieder  verschwindet.  Darauf  fällt  man  die  Mag- 
nesia durch  phosphorsaures  Ammoniak ,  wäscht  den  Nie- 
derschlag mit  ammouiakhaltendem  Wasser  aus,  trocknet, 
glüht  und  wägt  ihn.  Aus  der  in  eine  Schale  abfiltrirten 
Flüssigkeit  wird,  nachdem  sie  durch  Abdampfen  möglichst 
von  dem  freien  Ammoniak  befreit  worden  ist,  durch  Zu- 
satz von  salpetersaurem  oder  essigsaurem  Bleioxyd  in  der 
Kochhitze  die  Phosphorsäure  gefällt.  Nachdem  man  sich 
überzeugt  hat,  dafs  ein  Ueberschufs  des  Bleisalzes  hinzuge- 
fügt ist,  setzt  man  mit  Ammoniak  versetztes  kohlensaures 
Ammoniak  zu  der  noch  heif$ei;i  Flüssigkeit  und  läfst  sie 
einige  Minuten  stehen.  Darauf  filtrirt  mau,  und  bestimmt 
die  Menge  des  im  Filtrat  enthaltenen  Kali  und  Natron 
nach  bekannten  Methoden. 

Dafs  die  Magnesia  als  pyrophosphorsaure  Magnesia  ge- 
nau bestimmt  werden  kann,  hat  schon  Freseniu.s  ^)  be- 
wiesen. Dafs  die  Phosphorsäure  durch  ein  Bleisalz  nicht 
allein  aus  der  neutralen,  sondern  auch  aus  der  mit  Essig- 
säure angesäuerten  Lösung  selbst  bei  Gegenwart  von  Am- 
mouiaksalzen  hinreichend  vollständig  gefällt  werden  kann, 
habe  ich  in  meinem  Aufsatze  »Ueber  die  quantitative  Be- 
stimmung der  Aschenbestandtheile«  nachgewiesen  '^).  Dafs 
endlich  das  Bleioxyd  aus  seiner  Lösung  durch  eine  Mischung 
von  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak  vollständig  ge- 
fällt werden  kann,  ist  schon  lange  bekannt,  und  von  Fre- 
senius ^)  neuerdings  durch  Versuche  dargethan  worden. 

1)  Anleitung  zur  quantit.  ehem.  Analyse;  von  Fresenius,  S.  466  u.  479. 

2)  Diese  Annalen,  Bd.  72,  S.  133  u.  ff, 

3)  Anleit.  z.  quant.  ehem.  Analyse;  von  Fresenius,  S.  469. 
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Nur  eins  bleibt  noch  nachzuweisen,  dafs  nämlich  das 
phosphorsaure  Bleioxyd,  welches  bei  F&Uung  der  überschtts- 
sig  zugesetzten  Phosphorsäure  durch  ein  Bleisalz  nach  obi- 
ger Methode  erhalten  wird,  nidit  durch  Zusatz  von  Am- 
moniak auf  die  Weise  zersetzt  wird,  dafs  etwas  der  Phos- 
phorsäure in  die  Lösung  wieder  übergeht.  Nach  den  Ver- 
suchen vonBerzelius  ')»  welche  ich  auch  in  dem  folgen- 
den Aufsatze  bestätigt  habe,  kann  allerdings  aus  demjeni- 
gen Bleisalze  der  Phosphorsäure,  welches  auf  ein  Atom 
der  Säure  zwei  Atome  Bleioxjd  enthält,  durch  Ammoniak 
Phosphorsäure  ausgezogen  werden.  Dasjenige  Salz  aber, 
welches  drei  Atome  Bleioxyd  auf  ein  Atom  der  Säure 
enthält,  wird  durch  Ammoniak  gar  nicht  verändert.  Fällt 
mau  nun  ein  phosphorsaures  Salz  durch  salpetersaures  oder 
essigsaures  Bleioxyd,  so  könnte  der  Niederschlag  noch  leicht 
etwas  desjenigen  Salzes  enthalten,  welches  bei  der  Digestion 
mit  Ammoniak  Phosphorsäure  an  die  Lösung  abgiebt,  wie 
diefs  aus  dem  nächstfolgenden  Aufsatze  zu  entnehmen  ist. 
Ist  aber  zugleich  Chlor  in  der  Flüssigkeit  enthalten,  so  mufs 
sich  jedenfalls  eine  der  beiden  dort  besprochenen  Verbindun- 
gen des  dreibasisehen  phosphorsauren  Bleioxyds  mit  Chlor- 
blei bilden,   welche,    eben  weil  sie  nur  das  Salz  von  der 

•  •  •    • 

Formel  PPb^  enthalten,  wenn  sie  mit  Ammoniak  digerirt 
werden,  keine  Phosphorsäure  an  die  Flüssigkeit  abgeben 
können.  Diefs  ist  der  Grund,  weshalb  man  bei  der  be- 
schriebenen Methode  für  die  Anwesenheit  von  Chlor  in  der 
Flüssigkeit  Sorge  tragen  mufs. 

Um  llirect  zu  beweisen,  dafs  auch  das  kohlensaure  Am- 
moniak keinen  Einflufs  auf  die  Zusammensetzung  des  be- 
sprochenen Bleiuiederschlags  hat,  fällte  ich  eine  mit  Sal- 
miaklösung gemischte  heifse  Lösung  von  phosphorsaurem 
Natron  mit  salpetersaurem  Bleioxyd,  schlug  das  überschüs- 
sige Bleioxyd  durch  eine  Mischung  von  Ammoniak  und  koh- 
lensaurem Ammoniak  nieder,  und  filtrirte  die  Flüssigkeit 
klar  ab.  Schwefelwasserstoff  zeigte  keine  Spur  Bleioxyd 
in  derselben  an.     Nachdem  sie  stark  eingedampft  und  das 

1)  Annal.  de  chirn.  et  de  phys,,  11,  p,  161. 
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dabei  verflöditigte  Ammoxtiak  ersetzt  irord^i  war,  wurde 
etwas  schwefelsaure  Talkerde  binzugeffigt.  Es  war  keine 
Trübung  zu  bemerken.  Erst  nach  24  Stunden  fanden  sich 
am  Boden  und  den  'Wänden  des  Gläschens  wenige  Krj- 
stalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak- Talkerde  vor.  Die 
Quantität  derselben  war  so  gering,  dafs  sie  nicht  gewogen 
werden  konnte.  Eine  so  geringe  Menge  Phosphorsäure  kann 
natürlich  keinen  Eiuflufs  auf  die  Bestimmung  der  Alkalien 
haben.  Doch  ist  zu  bemerken,  dafs  bei  Gegenwart  von 
Lithion  diese  Methode  natürlich  nicht  brauchbar  ist. 

Indem  ich  mit  dem  Niederschreiben  dieses  Aufsatzes  be* 
schäftigt  war,  erhielt  ich  das  erste  und  zweite  Heft  des  41. 
Bandes  vom  Journ.  für  pract.  Chemie,  in  welchem  sich  ein 
Aufsatz  von  Erdmann  über  Aschenanal jsen  (S.  89)  be- 
findet. Dieser  wendet  bei  denselben  eine  auf  denselben 
Principien  basirte  Methode  der  Trennung  der  Magnesia  von 
den  Alkalien  an.  Da  er  aber  einerseits  nicht  darauf  auf- 
merksam macht,  dafs  diese  Methode  in  allen  Fällen  die  be- 
quemste ist,  um  die  Talkerdc  von  den  Alkalien  zu  schei- 
den, andererseits  aber  die  von  ihm  beschriebene  Methode 
doch  noch  umständlicher  ist,  als  die  oben  von  mir  ange- 
gebene, so  habe  ich  nicht  unterlassen  wollen,  dieselbe  den- 
noch bekannt  zu  machen. 


XI.      Ueber    die   Verbindungen    des  JBleioxyds  mit 

der  gewöhnlichen  Phosphorsäure; 

con  TV.  Heintz. 


Unsere  Kenntnisse  über  die  Salze,  welche  die  gewöhnli- 
che Phosphorsäure  mit  dem  Bleioxjde  bildet,  sind  zuerst 
von  Berzelius  in  seiner  denkwürdigen  Arbeit:  Ueber  die 
Zusammensetzung  der  Phosphorsäure  und  über  ihre  Ver- 
bindungen mit  den  salzfähigen  Basen  ')  begründet  worden. 
Nach  ihm  erhält  man  dasjenige  Salz  derselben^  welches  2  At. 

i)  Ann,  de  chim.  et  de  Phjrs,,  II,  p,  151. 
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Bleioxjd  auf  ein  Atom  der  Säure  enthSlt,  wenn  eine  heifse 
Auflösung   von  Chlorblei    in  eine  Lösung  von  gewöhnli« 

•  •  •    •  « 

ehern  phospborsauren  Natron  (PNa' -+-S)  gegossen  wird. 
Ein  saures  Salz  entsteht  dagegen,  nach  ihm,  wenn  eine 
heifse  Chlorbleilösung   durch  eine  Auflösung  von  saurem 

•  •  •    •  • 

phosphorsauren  Natron  (PNa  +  2H)  niedergeschlagen  wird. 
Endlich  erhält    man   das   Salz  mit  drei  Atomen  Bleioxjd 

•  •  •    « 

(PPb^),  wenn  das  zuerst  angeführte  Bleisalz  mit  Ammoniak 
digerirt  wird.  Dieselbe  Verbindung  erhält  man  auch,  nach 
Mitscherlich's  *)  Angabe,  wenn  gewöhnliches  phosphor- 
saures Natron  durch  einen  Ueberschufs  von  essigsaurem 
Bleioxjd  gefällt  und  die  Mischung  gekocht  wird. 

Einige  Beobachtungen,  welche  ich  bei  Gelegenheit  mei- 
ner Arbeit  »Ueber  die  quantitative  Bestimmung  der  Aschen- 
bestandtheile '(  ^)  machte,  gaben  mir  die  Ueberzeuguug, 
dafs  einige  der  hier  aufgeführten  Angaben  nicht  ganz  rich- 
tig sejn  können.  Ich  fand  nämlich,  dafs  wenn  phosphor- 
saures Bleioxjd  aus  einer  Flüssigkeit  gefällt  wurde,  wel- 
che zugleich  eine  Chlorverbindung  enthielt,  im  erhaltenen 
Niederschlage,  mochte  er  noch  so  lange  ausgewaschen  wor- 
den seyu,  namentlich  so  lauge  bis  in  dem  Waschwasser 
keine  Spur  von  Chlor  mehr  nachgewiesen  werden  konnte, 
sich  stets  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  Chlor  auffin- 
den liefseu.  Ich  kam  daher  zu  der  Yermuthung,  dieser  Nie- 
derschlag möchte  den  natürlich  vorkommenden  Buntbleier- 
zen analog  zusammengesetzt  sejn,  das  heifst  der  Formel 

•  •  •    •  __^ 

(  3  P  Pb ^  +  €1  Pb  )  entsprechen.  Die  genauere  Untersuchung 
jenes  Niederschlags  hat  diese  Yermuthung  bestätigt ;  ich  bin 
dadurch  aber  zugleich  zur  Auffindung  einer  anderen  Ver- 

•  • .   . 

bindung  von  der  Formel  2PPb'-f-€lPb  gelangt. 

1)  3PPb3-H€lPb-f-B. 

Man  erhält  diese  Verbindung,  wenn  man  eine  kochend- 
heifse  Lösung  von  Chlorblei  in  eine  gleichfalls  kochende 
Lösung  von  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron  mit  der 

1)  Arm.  de  chitn.  et  de  phjs,,  XIX ^  p,  368. 

2)  Diese  Annalen,  Bd.  72,  S.  113. 
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Vorsorge,  dafs  letzteres  im  Ueberschufs  bleibt,  schüttet, 
und  das  Ganze  noch  einige  Zeit  kocht.  Man  bringt  den 
Niederschlag  auf  ein  Filtrum  und  wäscht  ihn  mit  kochen- 
dem Wasser  vollständig  aus.  Diese  Verbindung  ist  in  Was- 
ser unlöslich,  löst  sich  auch  schwer  in  concentrirter  Salpe- 
tersäure auf,  indem  sie  Veranlassung  zur  Bildung  des  von 
Berzelius  entdeckten,  in  Salpetersäure  schwer  löslichen 
Doppelsalzes  von  salpetersaurem  und  phosphorsaurem  Blei- 
oxyd giebt.  Dagegen  in  verdünnter  Salpetersäure  löst  sie 
sich  leicht  auf.  Wenn  sie  in  einem  Glasrohr  geglüht  wird, 
so  verliert  sie  Wasser,  und  zuweilen  auch  geringe  Mengen 
von  Chlorblei,  letzteres  aber  wahrscheinlich  nur,  wenn  sie 
noch  Spuren  der  anderen  Verbindung  des  Chlorbleis  und 
des  phosphorsauren  Bleioxjds  enthält.  Sie  verändert  da- 
bei ihre  Farbe  nicht.  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  sie,  und 
die  Perle  derselben  zeigt  beim  Erkalten  die  bekannten  Er- 
scheinungen des  Krjstallisirens  und  Erglühens.  In  der  in- 
neren Flamme  desselben  auf  Kohle  geglüht,  giebt  sie  ei- 
nen gelben  Beschlag  von  Bleioxyd  aus. 

Die  Methode  der  Analyse,  welche  ich  bei  Untersuchung 
dieser  Verbindungen  befolgte,  war  folgende;  die  bei  130°  C. 
getrocknete  Substanz  wurde  in  einer  Mischung  von  glei- 
chen Theilen  Salpetersäure  und  Wasser  gelöst,  und  das 
in  der  Lösung  enthaltene  Chlor  durch  salpetersaures  Silber- 
oxyd auf  die  bekannte  Weise  abgeschieden  und  bestimmt. 
Ein  anderer  Theil  derselben  wurde  gleichfalls  in  möglichst 
wenig  verdünnter  Salpetersäure  gelöst,  und  aus  der  Lösung 
mittelst  Schwefelsäure  und  Alkohol  das  Bleioxyd  als  schwe- 
felsaures Salz  vollständig  gefällt.  Der  Niederschlag  wurde 
mit  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  Alkohol  und  Was- 
ser ausgewaschen,  und  bei  den  ersten  Versuchen  nach  Ver- 
brennung des  Filtrums  geglüht  und  gewogen.  Da  ich  aber 
hiebei  stets  einen  Verlust  an  Blei  zu  bemerken  glaubte, 
da  nämlich  bei  Verbrennung  der  Kohle  des  Filtrums  stets 
weifse  Nebel  emporstiegen,  so  sammelte  ich  denselben  bei 
den  letzten  Versuchen  auf  einem  gewogenen  Filtrum  und 
trocknete  ihn  vor  dem  Wägen  bei  110°.      Ich  erhielt  auf 
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diese  Weise  stets  1  bis  2  Proc.  mehr  an  Blei,  als  wenn 
ich  das  schwefelsaure  Bleioxyd  geglüht  und  das  Filtrum 
▼erbrannt  hatte,  ein  Beweis,  dafs  in  der  That  bei  Verbren- 
nung des  Filtrums  eine  geringe  Menge  jenes  Bleisalzes  re- 
dncirt  worden  war. 

Die  Phosphorsäure  wurde  einfach  durdi  Fällung  mittelst 
einer  stark  ammoniakalischen  Lösung  von  schwefelsaurer 
Talkerde  aus  der  von  dem  schwefelsauren  Bleioxyd  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  abgeschieden,  der  erhaltene  Niederschlag 
mit  ammoniakhaltigem  Wasser  ausgewaschen,  geglüht  und 
gewogen. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  bei  Untersuchung  von  stets 
wieder  neu  dargestellten  Portionen  dieses  Salzes  folgende 
Resultate: 

I.  0,6685  Grm.  gaben  0,164  Grm.  phosphorsaure  Talk- 
erde. Diefs  entspricht  0,1041  Grm.  oder  15,57  Proc.  Phos« 
phorsäure.  0,794  Grm.  desselben  Salzes  lieferten  0,0884  Grm. 
Chlorsilber,  d.  h.  sie  enthielten  0,0218  Gnu.  Chlor,  oder  in 
100  Th.  waren  2,75  Th.  Chlor  enthalten.  Die  Bleibestim- 
mung  war,  weil  das  Filtrum  verbrannt  worden  war,  mit  ei- 
nem Verlust  verknüpft  gewesen.     Ich  erhielt  nur  74,3  Proc. 

Blei. 

IL  0,715  Grm.  dieser  Verbindung  lieferten  0,174  Grm. 
phosphorsaure  Talk  erde  oder  0,1102  Grm.  Phosphorsäure. 
Diefs  entspricht  einem  procentischen  Gehalt  von  15,41.  — 
Aus  0,933  Grm.  derselben  erhielt  ich  0,100  Grm.  Chlor- 
silber. Sie  enthielten  also  0,0248  Grm.  oder  2,64  Proc, 
Chlor.     An  Blei  fand  ich  wieder  nur  75,0  Proc. 

III.  1,0175  Grm.  einer  neu  dargestellten  Portion  die- 
ser Verbindung  lieferten  1,1355  Grm.  nicht  geglühten  schwe- 
felsauren Bleioxyds,  welche  0,7754  Grm.  Blei  enthalten. 
Hieraus  folgt  ein  Gehalt  von  76,21  Proc.  Blei.  0,7428 
Grm.  desselben  Salzes  gaben  0,082  Grm.  Chlorsilber.  Diefe 
entspricht  0,0202  Grm.  oder  2,72  Proc.  Chlor. 
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1. 

II. 

III. 

Berechnet 

Blei 
Chlor 

74,30 
2,75 

75,00 
2,64 

76,21 
2,72 

75,80    10  Pb 
2,59      1  €1 

Pbosphorsänre 
Sauerstoff 

Wasser 

15,57 
J7,38 

15,41 
6,95 

15,41 

5,66 

15,68      3P 
5,27       90 

0,66       1 H 
100. 

100 

100 

100 

2PPb'-^€lPb. 

Verfährt  man  so,  dafs  man  das  phosphorsaure  Natron 
in  die  Lösung  des  Chlorbleis  giefst,  indem  man  Sorge  trägt, 
letzteres  im  Ueberschufs  zu  lassen,  so  erhält  man  eine  an- 
dere Verbindung,  welche  sich  jedoch  im  Aeufseren  durch- 
aus nicht  von  der  zuerst  angeführten  unterscheidet.  Um 
sie  rein  zu  erhalten  mufs  man  sie  mehrfach  mit  Wasser 
auskochen,  und  sie  endlich  noch  auf  dem  Filtrum  anhal* 
tend  mit  heifsem  Wasser  auswaschen. 

Die  so  erhaltene  Substanz  verhält  sich  ganz,  wie  die 
vorige,  unterscheidet  sich  nur  dadurch,  dafs  sie  kein  che- 
misch gebundenes  Wasser  enthält,  und  dafs  sie  beim  Er- 
hitzen vor  dem  Schmelzen  gelb  wird,  wobei  sie  viel  Chlor- 
blei ausgiebt,  beim  Erkalten  aber  ihre  weifse  Farbe  wie- 
der annimmt.  Nach  anhaltendem  heftigen  Glühen,  und  nach- 
dem sie  eine  gewisse  Menge  Chlorblei  abgegeben  hat,  ver- 
liert sie  ihre  Eigenschaft,  in  der  Hitze  gelb  zu  werden.  Sic 
enthält  aber  dann  noch  viel  Chlorblei,  und  ist  daher  offen- 
bar in  die  zuerst  angeführte  Verbindung  umgewandelt.  Vor 
dem  Löthrohr  verhält  sie  sich  wie  die  vorige. 

Diese  Verbindung  gab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen : 

I.  0,9462  Grm.  derselben  lieferten  0,131  Grm.  Chlor- 
silber und  0,221  Grm.  phosphor&aure  Magnesia.  Diefs 
entspricht  0,0323  Grm.  oder  3,41  Proc.  Chlor  und  0,140 
Grm.  oder  14,80  Proc.  Phosphorsäure.  An  Blei  ergab  die 
Analyse  nur  einen  Gehalt  von  74,55  Proc,  weil  das  ge- 
fällte schwefelsaure  Bleioxyd  auch  in  diesem  Falle  geglüht 
worden  war.     Auch  der  Chlorgehalt  war  bei  dieser  Ana- 
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lyse  geringer  ausgefallen,  als  bei  den  folgenden,  weil  näm- 
lich die  zur  Analyse  verwendete  Substanz  schwach  geglüht 
worden  war,  wodurch  Chlorblei  in  Form  weifser  Dämpfe 
allmälig  ausgetrieben  wird.  Bei  den  folgenden  Versuchen 
▼ermied  ich  daher  eine  zu  hohe  Temperatur,  und  trocknete 
die  Substanz  bei  ISO""  C. 

U.  0,797  Grm.  einer  neu  dargestellten  Portion  dieser 
Verbindung  lieferten  0,190  Grm.  phosphorsaure  Magnesia. 
Diefs  entspricht  0,1203  Grm.  Phosphorsäure  oder  15,09 
Proc.  Da  auch  hier  das  schwefelsaure  Bleioxjd  geglüht 
worden  war,  so  erhielt  ich  auch  in  diesem  Falle  zu  wenig 
Blei,  nämlich  74,76  Proc.  Aus  0,6235  Grm.  derselben  Sub- 
stanz schied  ich  0,0229  Grm,  oder  3,67  Proc.  Chlor  ab. 
Ich  erhielt  nämlich  daraus  0,0927  Grm.  Chlorsilber. 

III.  0,5125  Grm.  einer  von  Neuem  hergestellten  Quan« 
tität  dieser  Substanz  gaben  0,1225  Grm.  phosphorsaure  Talk* 
erde,  d.  h.  0,0776  Grm.  oder  15,14  Proc.  Phosphorsäure. 
Der  gefundene  Bleigehalt  war  wieder  zu  gering;  er  betrug 
75,30  Proc.  —  0,949  Grm.  derselben  Substanz  lieferten 
0,136  Grm.  Chlorsilber,  was  0,0336  Grm.  oder  3,54  Proc. 
Chlor  entspricht. 

IV.  Endlich  gaben  0,8985  Grm.  derselben  von  Neuem 
dargestellten  Verbindung  1,010  Grm.  bei  110°  C.  getrock- 
neten schwefelsauren  Bleioxjds.  Diefs  entspricht  0,6897 
Grm.  oder  76,76  Proc.  Blei. 

I.  II.  III.  lY.     Berecboet. 

Blei  74,55     74,76     75,30     76,76     76,22     7Pb 

Chlor  3,41       3,67       3,54       3,61       3,72     l€l 

Sauerstoff  7,24       6,48      6,02       4,52      5,05     60 

Phosphorsäure     14,80     15,09     15,14     15,11     15,01     2P 

100      100      iöö      ioö      lÖO 

Die  Phosphorsäure-  und  Chlormeugen,  welche  unter  IV. 
angegeben  sind,  sind  die  Mittelwerthe  der  Analysen  II.  u.  III. 

Nach  der  oben  erwähnten  Arbeit  von  Berzelius  müfste 
das  Bleisalz,  welches  bei  Fällung  des  Chlorbleis  durch  ge- 
wöhnliches phosphorsaiures  Natron  erbalten  wird,  eine  Ver- 
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biüduDg  von  zwei  Atomen  Bleioxjd  mit  einem  Atom  Phos- 
phorsäure  seyn.  Wäre  diefs  der  Fall,  so  würde  die  von 
diesem  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  neutral  reagiren 
müssen.  Mitscherlich  giebt  dagegen  in  dem  gleichfalls 
oben  citirten  Aufsatze,  S.  363,  schon  an,  dafs,  wenn  die 
Chlorbleilösung  in  die  des  phosphorsauren  Natrons  geschüt- 
tet wird,  ein  basischeres  Salz  gebildet  werde.  Allein  S.  359 
desselben  Aufsatzes  behauptet  er  auch  noch,  dafs  wenn 
man  umgekehrt  die  Lösung  des  phosphorsaiven  Salzes  in 
die  des  Chlorbleis  tropfenweise  einbringt,  ein  Bleisalz  mit 
zwei  Atomen  dieser  Basis  auf  ein  Atom  der  Säure  erhal- 
ten werde.  Diefs  ist  aber,  wie  aus  den  angeführten  Ana- 
lysen hervorgeht,  nicht  der  Fall,  und  es  folgt  daraus,  dafs 
eben  so  die  Angabe  von  Mitscherlich,  dafs  nämlich  die 
von  diesem  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  neutral  rea- 
gire,  nicht  richtig  seyn  kann.  Der  Versuch  bestätigt  diese 
Schlufafolge  vollkommen;  jene  Flüssigkeit  röthet  stets  Lack- 
muspapier stärker,  als  es  die  reine  Chlorbleilösung  thut. 

Die  Neigung  des  phosphorsauren  Bleioxyds  sich  mit  Chlor- 
blei zu  verbinden,  liefert  den  Grund,  weshalb  in  dem  in 
der  Natur  vorkommenden  phosphorsauren  Bleioxyd  stets 
Chlor  enthalten  ist.  Die  Eigenschaft  der  beiden  oben  an- 
geführten Verbindungen  durch  anhaltende  Hitze  in  die  Ver- 

•  •  •    • 

bindung  von  der  Form  3PPb^H-€lPb  umgewandelt  zu 
werden,  erklärt  zugleich,  weshalb  bis  jetzt  nur  diese  Ver- 
bindung als  Mineral  aufgefunden  worden  ist. 


Da  nun  bei  Anwendung  von  Chlorblei  durch  phosphor- 
saures Natron  auf  keine  Weise  ein  Bleioxydsalz  erhalten 
werden  kann,  welches  auf  ein  Atom  Säure  zwei  Atome 
Bleioxyd  enthält,  so  versuchte  ich  eine  andere  Methode 
zur  Herstellung  dieser  Verbindung  aufzufinden.  Aus  essig- 
saurem Bleioxyd  dieselbe  zu  erhalten,  war  nicht  zu  hoffen, 
da  Mitscherlich  nachgewiesen  hat,  dafs,  wenn  dieses 
durch  gewöhnliches  phosphorsaures  Natron  zersetzt  wird, 
^ie  abfiltrirte  Flüssigkeit  freie  Essigsäure  enthält    Es  blieb 

mir 
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mir  nur  das  salpetersaure  fileioxjd  äbrig.  Von  diesem 
ist  aber  nach  Berzelius  nur  schwer  ein  von  Salpe- 
tersäure freies  phosphorsaures  Salz  zu  erhalten,  und  ich 
mufste  mich  daher  zuerst  bemühen,  diese  Schwierigkeit  zu 
überwinden.  Berzelius  führt  selbst  schon  in  seinem 
Lehrbuche  an,  dafs  es  leicht  gelinge,  wenn  man  die  Lö- 
sung des  salpetersauren  Salzes  in  die  des  phosphorsauren 
giefst  Ich  habe  mich  aber  überzeugt,  dafs  der  Nieder- 
schlag, welcher  erhalten  wird,  wenn  die  wäfsrigen  Lösun- 
gen dieser  Salze  zusammengebracht  werden,  mag  die  Me- 
thode, sie  zu  mischen,  seyn,  welche  sie  wolle,  stets  frei 
von  Salpetersäure  ist.  Dievon  Berzelius  entdeckte  Ver 
binduDg  von  phosphorsaurem  und  salpetersaurem  Bleioxyd 
bildet  sich  nur  bei  Gegenwart  von  ziemlich  concentrirter 
Salpetersäure,  worin  sie  unlöslich  ist.  Es  mufs  daher  der 
Grund,  weshalb  Berzelius  bei  seiner  Untersuchung  der 
aus  dem  salpetersauren  Bleioxyd  erhaltenen  phosphorsau- 
ren Bleioxydsalze  nicht  constaute  Resultate  gefunden  hat, 
ein  anderer  seyn,  als  der,  den  er  selbst  angiebt,  nämlich 
ein  Gehalt  derselben  an  Salpetersäure. 

Zwar  haben  auch  mir  die  Analysen  der  auf  verschie- 
dene Weise  aus  salpetersaurem  Bleioxyd  und  gewöhnli- 
chem phosphorsaurem  Natron  erhaltenen  Bleioxydverbindun- 
gen keine  übereinstimmenden  Resultate  gegeben.  Die  Zu- 
sammensetzung keines  derselben  stimmte  mit  einer  einfa- 
chen Formel  überein.  Doch  geht  aus  den  Resultaten  der- 
selben deutlich  hervor,  dafs  jene  Niederschläge  stets  Men- 
gungen von  zwei  Salzen  sind,  von  denen  das  eine  aus  ei- 
nem Atom  der  Säure  und  drei  Atomen  der  Basis,  das  an- 
dere aus  einem  Atom  der  Säure,  zwei  Atomen  der  Basis 
und  einem  Atom  Wasser  besteht,  und  dafs  um  so  mehr 
des  ersteren  Salzes  im  Niederschlage  enthalten  ist,  ein  je 
stärkerer  UeberschuCs  an  phospborsaurem  Natron  bei  der 
Darstellung  desselben  angewendet  wurde.  Hierin  also,  und 
nicht  in  einem  Salpetersäuregehalt,  ist  der  Grund  zu  su- 
chen, weshalb  Berzelius  bei  seinen  Analysen  so  verschie- 
dene Resultate  erhalten  hat. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXHl.  9 
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Die  auf  die  angeführte  Weise  erhaltenen  Niederschlägt 
sind  weifs,  und  zeigen  durchaus  keine  Spur  krystallinischer 
Gestaltung.  Die  Analyse  derselben  wurde  anfänglich  auf 
folgende  Weise  ausgeführt. 

Die  bei  110°  bis  120°  getrocknete  Substanz  wurde 
schwach  geglüht,  und  durch  den  Gewichtsverlust  ihr  Was- 
sergehalt bestimmt.  Die  geglühte  Masse  wurde  in  möglichst 
wenig  etwas  verdünnter  Salpetersäure  gelöst,  und  mittelst 
Schwefelsäure  und  Alkohol  das  Bleioxyd  gefällt.  Das  nie- 
dergeschlagene schwefelsaure  Bleioxyd  wurde  auf  einem  ge- 
wogenen Filtrum  abfiltrirt,  mit  etwas  verdünntem  Alkohol 
ausgewaschen  und  bei  110°  C.  getrocknet  und  gewogen. 
Aus  dem  Filtrat  wurde  die  Phosphorsäure  durch  Ammoniak 
und  schwefelsaure  Talkerde  gefällt,  und  auf  die  bekannte 
Weise  das  Gewicht  der  phosphorsauren  Magnesia  bestimmt. 

Nach  dieser  analytischen  Methode  erhielt  ich,  bei  An- 
wendung "ein  und  derselben  Substanz,  stets  übereinstim- 
mende Mengen  Bleioxyd  und  Wasser;  allein  die  Resultate 
der  Phosphorsäurebestimmung  variirten,  und  es  war  daher 
wahrscheinlich,  dafs  der  Verlust,  welcher  sich  bei  den  Ana- 
lysen herausstellte,  auf  Rechnung  der  dazu  angewendeten 
Methode  kommen  müsse.  Ich  vermuthete  daher,  es  möchte 
die  durch  Glühen  des  Blcisalzes  veranlafste  Bildung  von  Py- 
rophosphoTsäure  den  Grund  für  jene  Differenz  abgeben.  In 
der  That  habe  ich  schon  in  einem  früheren  Aufsatze  gezeigt, 
dafs  diese  Modification  der  Phosphorsäure  durch  Ammoniak 
und  schwefelsaure  Magnesia  nicht  vollständig  gefällt  wird  *). 

Deshalb  untersuchte  ich  bei  den  letzten  drei  Analysen 
eine  besondere  Probe  der  Substanz  auf  ihren  Wasserge- 
halt, eine  andere,  ohne  sie  vorher  zu  glühen,  auf  die  Menge 
Phosphorsäure  und  Bleioxyd,  welche  sie  enthält.  Der  Kürze 
wegen  fähre  ich  nur  die  Resultate  der  Analysen  in  Pro- 
centen  berechnet  an.  Die  ersteh  beiden  Salze  waren  bei 
Gegenwart  überschüssigen  salpetersauren  Bleioxyds,  die  letz- 
ten umgekehrt  mit  einem  aufserordentlich  starken  Ueber- 
schufs  von  phosphorsaurem  Natron  dargestellt.  Alle  Nie- 
derschläge waren  in  der  Kochhitze  erhalten. 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  72,  S.  139. 
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I. 


II. 


SauerstoflT- 
gehalt. 


SaaentofT. 


III. 
SauerMolf. 


Bleioxjd 

Wasser 

Phosphorsäure 


74,72; 


7,77 


75,631 


2,71 
22,57  12,65 


7,62 


2,47 
21,90  12,27 


81,87i 
0,40 


6,23 


17,73  9,93 


lOQ 


IV. 


100 


V. 


Saaeratoff. 


SauenlofT 


Bleioxjd 

Wasser 
Phospborsäure 


81,261 


6,21 


80,241 


0,43' 
18,11  10,15 


6,54 


0,89' 
18,97  10,63 


100 

VI, 

Sauarstoff. 

80,45j 
0,78| 
18,95  10,62 


6,46 


99,80 


100,10 


100,18. 


Bei  genauerer  Betrachtung  der  gefundenen  Zahlen  fin- 
det man,  dafs  die  Summe  des  Sauerstoffgehalts  des  Blei- 
oxyds und  des  Wassers  f  von  dem  Sauerstoffgehalt  der 
Phosphorsäure  beträgt,  und  es  ist  dadurch  ohne  Zweifel 
der  schon  oben  augeführte  Schlufs,  dafs  auf  diese  Weise 
nur  Mengungen  zweier  yerschiedener  phosphorsauter  Blei- 
oxydsalze erhalten  werden,  hinreichend  gerechtfertigt. 

Um  dasjenige  dieser  Salze,  welches  auf  ein  Atom  der 
Säure  zwei  Atome  Bleioxyd  enthält,  rein  zu  erhalten,  fällte 
ich  eine  pochende  Auflösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd 
durch  reine  Phosphorsäure.  Es  entstand  ein  schöner,  glän- 
zend weifser,  krystallinischer  Niederschlag  von  perlmutter- 
Shnlichem  Glänze,  der  sehr  leicht  mit  Wasser  ausgewa- 
sehen  werden  konnte.  Mit  dem  Mikroskope  betrachtet, 
zeigte  es  sich,  dafs  derselbe  aus  kleinen  dünnen  Krystall- 
blättchen  bestand,  deren  krystallographiscbe  Form  jedoch 
nicht  ermittelt  werden  konnte.  Diese  Verbindung  bleibt, 
wenn  sie  sdiwach  geglüht  wird,  vollkommen  weifs,  indjem 
fiidi  unter  Wasserausgabe  pyrophosphorsaures  Bleioxyd  bil- 
det. Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  äe,  krystalUsirt  aber  nicht 
fio  charakteristisch,  wie  die  vorher  angeführten  Yerbinduü- 
gen,  und  erstairt  ohne  Feuererscfaeinung  beim  Erkalten. 

Bei  der  Analyse,  welche  eben  so,  wie  di^  zuletzt  an- 

9* 
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geführten,  angestellt  wurde,  erhielt  ich  folgende  Resul- 
tate: 

I.  0,631  Grm.  dieser  Verbindung  verloren  beim  Glühen 
0,019  Grm.,  d.  h.  3,01  Proc.  Wasser,  0,6945  Grm.  dersel- 
ben Substanz  lieferten  0,6947  Grm.  schwefelsauren  Blei- 
oxyds und  0,2585  Grm.  phosphorsaure  Talkerde.  Diefs 
entspricht  0,511  Grm.  oder  73,58  Proc.  Bleioxyd,  und  0,1637 
Grm.  oder  23,57  Proc.  Phosphorsäure, 

IL  0,7225  Grm.  einer  neu  hergestellten  Portion  dieses 
Salzes  verloren  in  der  Glühhitze  0,0215  Grm.  Wasser,  d.  h. 
2,98  Proc.  —  0,9225  Grm.  derselben  lieferten  0,343  Grm. 
phosphorsaure  Talk  erde.  Diefs  entspricht  0,2172  Grm,  oder 
23,54  Proc.  Phosphorsäure.  Das  schwefelsaure  Bleioxyd 
war  geglüht  worden,  weshalb  nur  72,41  Proc.  Bleioxyd  ge- 
funden wurden.  Berechnet  man  es  aus  dem  Verlust,  so 
erhält  man  73,48  Proc. 

III.  1,419  Grm.  einer  anderen  Portion  dieser  Verbin- 
dung lieferten  1,4165  Grm.  schwefelsauren  Bleioxyds  und 
0,532  Grm.  phosphorsaure  Talkerde.  Diefs  entspricht  1,042 
Grm.  oder  73,43  Proc.  Bleioxyd  und  0,3369  Grm.  oder 
23,74  Proc.  Phosphorsäure. 


I. 

II. 

m. 

Berechnet. 

Bleioxyd              73,58 

73,48 

73,43 

73,51 

2Pb 

Phosphorsäure    23,57 

23,54 

23,74 

23,52 

•  •  • 

P 

Wasser                 3,01 

2,98 

2,83 

2,97 

m 

100,16 

100 

100 

100. 

Endlich  bemühte  ich  mich,  auch  diejenige  Verbindung 
der  Phosphorsäure  mit  dem  Bleioxyde  rein  zu  erhalten,  wel- 
che auf  ein  Atom  derselben  drei  Atome  der  Basis  enthält. 
Diesen  Zweck  erreichte  ich  leicht  dadurch,  dafs  ich  die  von 
Berzelius  und  Mitscherlich  angegebenen  Methoden  be- 
folgte. Durch  Fällung  von  essigsaurem  Bleioxyd  mit  einem 
Ueberschufs  von  phosphorsaurem  Natron  erhält  man  einen 
Niederschlag,  der  nic|it  reines  dreibasisches  Salz  ist,  son- 
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dem  eine  Mengung  desselben  mit  dein  Salze  von  der  Form 

•  •  •      •  • 

PPb^+H,  wie  auch  schon  Mitscherlich  anführt. 

1,5225  Grm.  dieses  Salzes  lieferten  0,0063  Grm.  Was- 
ser; 1,676  Grm.  schwefelsaures  Bleioxyd  und  0,444  Grm. 
phosphorsaure  Talkerde.  Diefs  entspricht  0,40  Proc.  Was- 
ser, 1,2329  Grm.  oder  80,98  Proc.  Bleioxyd,  und  0,2812 
Grm.  oder  18,47  Proc.  Phosphorsäure. 

SaiierstofTgehalt. 

Bleiofyd  80,98     j 

Wasser  0,41  J         ' 

Phosphorsäure     18,47  10,35 

99,86. 

Wurde  dagegen  eine  grofse  Quantität  essigsauren  Bld- 
oxyds  mit  einer  zur  vollständigen  Fällung  des  Bleis  nicht 
zureichenden  Menge  phosphorsauren  Natrons  versetzt,  so 
fiel  ein  weifser,  amorpher  Miederschlag  zu  Boden,  der,  bei 
130"  C.  getrocknet  und  darauf  geglüht,  kaum  um  eine  be- 
merkbare Gröfse  an  Gewicht  abnahm.    Die  geglühte  Masse 

bestand  aus  dem  Salze  von  der  Formel  PPb*. 

0,609  Grm.  der  so  erhaltenen  Verbindung  lieferten  0,687 
Grm.  schwefelsauren  Bleioxyds.  Die  procentische  Zusam< 
mensetzug  derselben  war  daher: 

Gefunden.      Berechnet. 

Bleioxjd  82,99        82,42        3Pb 

Phosphorsäure      17,01         17,58        IP 

löö        iöö 

Die  durch  anhaltende  Digestion  desPPb'+H  mit  Am- 
moniak erhaltene  Verbindung  verlor  beim  Glühen  gleich- 
falls nur  sehr  wenig  am  Gewichte.  Bei  der  Analyse  des 
geglühten  Salzes  erhielt  ich  folgende  Zahlen. 

1,092  Grm.  derselben  gaben  1,228  Grm.  schwefelsauren 
Bleioxyds.  Diefs  entspricht  0,9034  Grm.  oder  82,73  Proc 
Bleioxyd.  Durch  den  Verlust,  der  17,27  Proc,  betrug,  fin- 
det man  den  Gehalt  derselben  an  Phosphorsüure. 
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'Ö,9'323  Gmi.  einer  von  Neuem  dargesteHlen  Portion 
dieses  Salzes  lieferten  1,0507  Grm.  schwefelsauren  Blei- 
oxyds. Diefs  entspricht  0,7729  Gnn.  oder  82,90  Proc.  Blei- 
oxyd.  Der  Gehalt  des  Salzes  an  Phosphorsäure  betrug  also 
17,10  Proc. 

I.  II.  Berechnet. 

Bleioxyd  82,73        82,90        82,42        3Pb 

Phosphorsäure    17,27         17,10        17,58        l'P 

"iöö       loo       Im. 

Diese  Verbindung  des  Bleioxyds  mit  der  Phosphorsäure 
wird  in  der  Hitze  vor  dem  Schmelzen  gelb,  beim  Erkalten 
wieder  weifs,  und  verhält  sich  vor  dem  Löthrohr,  wie  ihre 
Verbindungen  mit  dem  Chlorblei,  nur  dafs  dafbei  die  Kohle 
nicht  mit  einem  wciifsen  Beschlag  belegt  wird. 

Bei  der  Darstellung  derjenigen  Verbindungen  der  Phos- 
phorsäure  und  des  Bleioxyds,  welche  frei  von  Chlor  sind, 
mufs  man  für  die  vollkommene  Reinheit  der  dazu  verwen- 
deten Lösungen  von  Chlor  Sorge  tragen,  denn  sonst  würde 
sich  stets  eine  der  zuerst  erwähnten  Chlor  enthaltenden 
Verbindungen  bilden. 

Daher  vermuthete  ich  auch,  dafs  die  Verbindung,  wel- 
che von  Berzelius  durch  Fällen  einer  heifsen  Chlorblei- 
lösung mittelst  einer  Auflösung  von  saurem  phosphorsau- 
rem Natron  dargestellt  wurde,  nicht  frei  von  Chlor  seyn 
möchte.  Ein  Versuch  bestätigte  diese  Vermuthung  voll- 
kommen. Der  Niederschlag,  welcher  durch  Fällung  einer 
heifsen  Chlorbleilösuug  mittelst  sauren  phosphorsauren  Na- 
troiis  erhalten  wird,  läfst  sich  durch  kochendes  Wasser  gut 
auswaschen,  so  dafs  im  Filtrat  zuletzt  keine  Spur  mehr  von 
Chlor  zu  Entdecken  ist,  und  besitzt  im  feuchten  Zustande 
die  von  Berzelius  angegebene  Eigenschaft,  Lackmuspa- 
pier zu  röthen.  Seine  Lösung  in  Salpetersäure  giebt  einen 
nicht  unbedeutenden  käsigen  Niederschlag  mit  salpetersau- 
rem Silberoxyd.  Vor  dem  Löthrohr  erhitzt,  schmilzt  er 
leicht  zu  einer  Perle,  die  aber  beim  Erkalten  weder  kry- 
stsdlisirt  noch  auch  die  bekannte  Feuererscheinung  bemcr- 
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ken  läfst.  Beim  Erhitzen  vor  dem  Schmelzen  wird  er  nicht 
wesentlich  gelb  geförbt,  und  giebt  dabei  ein  wenig  Was- 
ser aus.  Die  Analyse  des  bei  110^  getrockneten  Nieder- 
schlags hat  folgende  Zahlen  ergeben: 

1,0173  Grm.  desselben  lieferten  0,0715  Grm.  Chlorsil- 
ber, 1,0787  Grm.  schwefelsaures  Bleioxyd  und  0,3143  Grm. 
phosphorsaure  Talkerde.  Diefs  entspricht  0,0176  Grm.  oder 
1,73  Proc.  Chlor,  0,7366  Grm.  oder  72,77  Proc.  Blei  und 
0,1991  Grm.  oder  19,56  Proc.  Phosphorsäure.  Seine  Zu< 
sammensetzung  war  daher  folgende : 

Phosphorsäure  19,56 

Chlor  1,73 

Blei  72,41 

Sauerstoff         )  ^  ^^ 

Wasser             i  ' 


100,00. 

Diese  Zahlen  entsprechen  keiner  einfachen  Formel.    Der 
auf  die  erwähnte  Weise  erhaltene  Niederschlag  scheint   ein 

•  •  •    • 

Gemenge  der  Verbindung  von  der  Formel  2PPb^+€lPb 
mit  dem  phosphorsauren  Bleioxjde  zu  seyn,  welches  auf 
ein  Atom  der  Säure  zwei  Atome  der  Basis  und  ein  Atom 
Wasser  enthält.  Denn  diejenige  Menge  der  ersteren,  wel- 
che 1,73  Proc.  Chlor  enthält,  würde  bestehen  aus  6,98  Th. 
PhosphorsBure,  35,42  Th.  Blei  und  2,35  Th.  Sauerstoff. 
Diefs  abgezogen  von  den  obigen  Zahlen  läfst  als  Rest  12,58 
Th.  Phosphorsäure  36,99  Th.  Blei  und  3,95  Th.  Sauerstoff 
und  Wasser.  Diefs  entspricht  folgender  procentischen  Zu- 
sammensetzung  dieses  Bestes: 

Geüinden. 

Bleioxyd  74,45 

Phosphorsäure     23,51 
Wasser  2,04 

IlOÖ  100. 


Berechnet. 

73,51 

2Pb 

23,52 

•  •  « 

IP 

2,97 

IH 
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XII.     Ueber  die  Einwirkung  des  Lichts  auf 
Jodbleistärke;  von  C,  F.  Schönbein. 


lu  der  neuesten  Zeit  mit  den  Jodmetallen  vielfach  beschäf- 
tigt, habe  ich  Gelegenheit  gehabt  am  Jodblei  einige  Beob- 
achtungen zu  machen,  von  welchen  die  folgende  für  Phy- 
siker und  Chemiker  von  Interesse  seyn  dürfte. .  Vermengt 
man  Stärkekleister  von  gewöhnlicher  Dicke  mit  so  viel  (frisch 
aus  Jodkalium  und  Bleisalpeter  bereitetem)  Jodblei,  dafs 
derselbe  stark,  gelb  gefärbt  erscheint,  und  setzt  man  dieses 
Gemenge,  ausgestrichen  auf  Papierstreifen,  der  Einwirkung 
des  unmittelbaren  Sonnenlichts  aus,  so  wird  es  unter  solchen 
Umständen  beinahe  eben  so  schnell  schwarzblau  (in  Folge  von 
Jodausscheidung),  als  diese  Streifen  eine  solche  Färbung 
in  einer  Chlor-  oder  Ozonatmosphäre  annehmen.  Es  be- 
darf in  der  That  nur  weniger  Secunden,  um  den  gelben 
Stärkekleister  in  schwarzblauen  umzuändern.  In  der  Dun- 
kelheit bleibt  derselbe  unverändert,  im  zerstreuten  Lichte 
geht  er  nach  und  nach  aus  gelb  durch  grün  in  schwarzblau 
über,  und  zwar,  um  so  rascher,  je  gröfser  die  Intensität 
dieses  Lichts  ist.  Da  Jodbleikleister  entschieden  die  empfind* 
liebste  Substanz  für  das  Licht  ist,  welche  wir  kennen,  so 
könnte  vielleicht  derselbe  ein  bequemes  Mittel  abgeben,  um 
die  verschiedene  chemische  Wirksamkeit  der  Lichtarten  zu 
prüfen,  aus  welchen  das  weifse  Sonnenlicht  zusammenge- 
setzt ist. 

Basel,  im  November  1847. 
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XIII.  Ueber  die  Bestimmung  der  Magnesia  durch 
phosphorsaures  Natron,  und  die  der  Phosphor- 
säure durch  Magnesia;  von  R.  TV  eher. 


JLlie  Magnesia  kann  aus  ihren  Auflösungen  durch  eine  Auf- 
lösung von  krystallisirteu  phosphorsauren  Natron  vollstän- 
dig gefällt,  und  die  Menge  derselben  genau  dem  Gewichte 
nach  bestimmt  werden;  eine  Methode,  deren  man  sich  schon 
seit  längerer  Zeit  bedient.  Die  bei  der  Fällung  zu  beob- 
achtende Yorsichtsmafsregel  ist  bekanntlich  die,  dafs  in  der 
Flüssigkeit  eine  solche  Menge  eines  ammoniakalischen  Sal- 
zes enthalten  seyn  mufs,  dafs  durch  Ammoniak  keine  Mag- 
nesia gefallt  werde.  Nach  Hinzufügung  des  phosphorsau- 
ren Natrons  darf  der  Niederschlag  nicht  sogleich  filtrirt  wer- 
den, doch  ist  ein  zwölfstündiges  oder  selbst  noch  längeres 
Stehen  nicht  uöthig,  wenn  man  niu:  den  Niederschlag  auf 
einer  40"  bis  50 '^  warmen  Sandkapelle  zwei  Stunden  lang 
stehen  läfst;  alle  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  hat 
sich  dann  vollständig  aus  der  Flüssigkeit  abgeschieden.  Der 
Niederschlag  darf  nicht  mit  reinem  Wasser  ausgewaschen 
werden,  da  er  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  darin  lös- 
lich ist,  sondern  mufs,  wie  Fresenius  diefs  zuerst  gezeigt 
hat,  mit  ammoniakalischem  Wasser  so  lange  ausgesüfst  wer- 
den, bis  ein  Paar  Tropfen  der  abfiltrirten  Flüssigkeit,  auf 
Platinblech  verdampft,  keine  Spur  eines  Rückstandes  hin- 
terlassen. Es  ist  gleichgültig,  ob  man  zum  Aussüfsen  hei- 
fses  oder  kaltes  ammoniakalisches  Wasser  anwendet;  in 
beiden  Fällen  wird  nichts  vom  Niederschlag  aufgelöst.  Bei 
Anwendung  des  heifsen  ammouiakhaltigen  Wassers  kommt 
man  jedoch  schneller  zum  Ziele.  Die  Resultate,  die  man 
hierbei  erhält,  sind  sehr  genau. 

1,259  Grm.  geglühte  reine  Magnesia  wurden  in  Chlor- 
wasserstoffsäure aufgelöst,  die  Lösung  mit  Ammoniak  über- 
sättigt und  mit  phosphorsaurem  Natron  versetzt.  Der  Nie- 
derschlag, nach  zweistündigem  Stehen   auf  einer  ungefähr 
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50^  vvarineii  Saudkapelie,  filtrirt,  mit  heifsem  ammoaiakhal- 
tigern  Wasser  ausgesüfst,  getrocknet,  geglüht  and  gewogCD, 

gab:  3,444  Mg'*P= 1,263  Mg. 

Löst  man  den  getrockneten  und  geglühten  Niederschlag 
in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  und  übersättigt  die  Flüssig- 
keit wieder  mit  Ammoniak,  so  erhält  man  nicht  die  ganze 
Menge  der  phosphorsauren  Ammoniak -Magnesia  wieder, 
se^lbst  auch  dann  nicht,  wenn  der  Niederschlag  mehrere  Tage 
lang  gestanden  hat.  Filtrirt  man  denselben  ab  und  setzt 
zur  filtrirten  Flüssigkeit  phosphorsaures  Natron,  so  erhält 
mau  aufs  Neue  wieder  einen  mehr  oder  minder  groCsen 
VTiederschlag.  Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magne- 
sia zur  abßltrirten  Flüssigkeit  gesetzt,  bringt  auch  nach  län- 
gerem Stehen  keine  Fällung  hervor.  i>^r  dabei  stattfin- 
dende VeHttst  beträgt,  )e  nach  den  verschiedenen  Umstän- 
den, 2  bis  8  Proc. 

Um  die  Ursachen  dieser  sonderbaren  Erscheinung  ken- 
nen zu  lernen,  wurden  folgende  Versuche  angestellt. 

1,741  Grm.  geglühte  phosphorsaure  Magnesia  wurden  in 
möglichst  wenig  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  und  die 
klare  Lösung  durch  Ammoniak  übersättigt.  Der  Nieder- 
schlag nach  längerem  Stehen  filtrirt,  ausgesüfst,  getrocknet, 

geglüht  und  gewogen,    betrug:  1,615  Mg*  P==  92,18  Proc. 
der  ursprünglichen  Menge. 

Die  vom  Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit,  mit  phos- 
phorsaurem Natron  versetzt,  gab  einen  ziemlich  starken  Nie- 
derschlag. 


Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  1,020  Grm,  Mg*  P 
in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  und  mit  einer  aufseror- 
dentlich  grofsen,  ungefähr  der  50  fachen,  Menge  festen  Sal- 
.miaks,  die  vorher  in  Wasser  aufgelöst  worden  war,  ver- 
setzt, um  zu  sehen,  ob  bei  Gegenwart  einer  grofsen  Menge 
ammoniakalischen  Salzes  die  Fällung  durch  Ammoniak  voll- 
ständiger seyn  würde.  Das  Gewicht  des  erhaltenen  Nie- 
darschlags  betrug:  0,980  Grm.  =98,09  Proc. 

Wird  frisch  gefällte,  ausgesüfste  und  noch  nasse  phos- 
phorsaure Ammoniak  -  Magnesia   in    Chlorwasserstoffsäure 


139 

aufgelöst  und  sogleich  wieder  durch  Ammoniak  geftllt,  der 
Niederschlag  uach  mehrstündigem  Stehen  an  einem  warmen 
Orte  abfiltrirt  und  mit  Ammoniak  ausgesüfst,  so  entsteht 
in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  phospborsaures  Natron 
nur  eine  ganz  geringe  Trübung.  Wendet  man  aber  hierzu 
getrocknete  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  an,  so  ist 
der  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  phosphorsaares  Na- 
tron erzeugte  Niederschlag  schon  viel  bedeutender« 

Setzt  man  zu  der  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelösten 
phospfaorsauren  Ammoniak-Magnesia  kohleusaiu-es  Ammoniak^ 
so  entstdit  uach  langer  Zeit  erst  ein  Niederschlag,  und  zwar 
von  ganz  krjstaUinischer  Beschaffenheit.  Ist  die  Flüssigkeit 
heifs  oder  nur  wann,  so  kommt  er  schneller  als  in  der  Kälte. 
Aber  auch  hierbei  wird  nicht  die  ganze  Menge  der  phos- 
phorsauren Ammoniak -Magnesia  wieder  gefällt.  In  der  vom 
Niederschlag  abfiltrirten  Flüssigkeit  entsteht  durch  phosphor^ 
saures  Natron  wieder  eine  Fällung. 

Um  zu  sehen,  ob  bei  Gegenwart  einer  grofsen  Menge 
eines  Natronsalzes  die  Fällung  der  phosphorsauren  Ammo> 
niak- Magnesia,  nachdem  dieselbe  in  Chlorvrasserstoffsäure 
aufgelöst  worden  war,  durch  Ammoniak  besser  bewirkt  wer- 

«  •  t  •  •  • 

den  konnte,  wurden  1,345  Grm.  Mg'  P  aufgelöst,  und  mit 
der  50  fachen  Menge  krystallisirten  kohlensauren  Natrons, 
die  vorher  durch  Chlorwassersloffsäure  in  Chlornatrium  ver- 
wandelt worden  war,  versetzt  und  durch  Ammoniak  ge- 
fällt. Die  hierbei  wieder  erhaltene  Menge  des  Niederschlags 
betrug:  1,316  Grm.  =97,84  Proc.  Die  vom  Niederschlag 
abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  phosphorsaurem  Natron  versetzt, 
gab  im  Anfange  keine  Trübung,  nach  einiger  Zeit  aber  trat 
dieselbe  ein,  wurde  nach  und  nach  immer  stärker  und  setzte 
sich  zu  einem  nicht  unbedeutenden  Niederschlag  ab. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  es  nicht  mög- 
lich ist,  weder  die  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia,  noch 
die  geglühte  pyrophospborsaure  Magnesia,  wenn  dieselben 
in  Säuren  aufgelöst  worden  sind,  wieder  durch  Ammoniak 
vollständig  zn  fällen. 

Man  glaubte  früher ,  dafs  die  phosphorsaure  Ammoniak- 
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Magnesia  nur  unlöslich  im  überschüssig  zugesetzten  phos- 
phorsauren Alkali  sey.  Diefs  ist  jedoch  nicht  der  Grund, 
warum  die  pyrophosphorsaure  Magnesia  sowohl ,  wie  die 
phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia,  wenn  sie  in  Säuren  auf- 
gelöst worden  sind,  nicht  wieder  vollständig  durch  Ammo- 
niak gefällt  werden  können.  Die  Ursache  hiervon  ist,  dafs 
die  Pyrophosphorsaure,  oder  die  Phosphorsäure  in  ihren 
Yerbindnngen  mit  2  Atomen  Base,  nicht  vollständig  durch 
eine  Auflösung  von  Magnesia  gefällt  werden  kann,  auch 
wenn  Ammoniak  und  ammoniakalische  Salze  zugegen  sind.  ') 
Nur  bei  sehr  langem  Stehen  der  Flüssigkeit  und  bei  Ge- 
genwart von  Ammoniak  nimmt  die  Pyrophosphorsaure  das 
dritte  Atom  Base  wieder  auf,  und  bildet  mit  der  Magnesia 
die  ganz  unlösliche  Verbindung;  doch  gehören  dazu  meh- 
rere Wochen. 

Diese  Thatsachen  finden  ihre  Bestätigung  durch  die  Be- 
stimmungen der  Phosphorsäure  durch  Magnesia  in  dem  ge- 
glühten pyrophosphorsauren  und  dem  gewöhnlichen  krystal- 
lisirten  phosphorsauren  Natron. 

3,007  Grm.  geglühtes  pyrophosphorsaures  Natron  wur- 
den in  Wasser  aufgelöst,  und  in  dieser  Auflösung  die  Phos- 
phorsäure durch  ein  Gemisch  von  schwefelsaurer  Magnesia, 
Chlorammonium  und  Ammoniak  gefällt.  Nachdem  der  Nie- 
derschlag eine  Nacht  auf  einer  warmen  Sandkapelle  gestan- 
den, wurde  er  filtrirt  und  ausgesüfst.  Die  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit war  vollkommen  klar,  die  Lösung  der  schwefelsau- 
ren Magnesia  brachte  in  ihr  auch  nach  langem  Stehen  in 
der  Wärme  keine  Trübung  hervor. 

3,007  Na^  P  =  2,533  Mg^  P  =  1,604  P* 
Das  pyrophosphorsaure  Natron  besteht  in  100  Th.  aus  46,64 

Proc.  Na  und  53,36  Proc.  P.     Die  Analyse  gab: 

1)  Da  diese  AbhaDdluDg  schon  geschrieben  war,  che  die  des  Hrn.  Dr. 
Meint z:  Ueber  die  ijuantUative  Bestimmung  der  Aschenbesiand- 
theiie  u,  s.  w.  in  diesen  Annalen,  Bd.  71,  S.  113,  erschienen  war,  und 
dieser  bei  der  Bestimmung  der  Phosphorsäure  durch  Magnesia  zu  den- 
selben Resultaten  gelangt  ist ,  so  verweise  ich  hier  auf  diese  Abhandlung. 
S*  daselbst,  S.  140. 
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2,413  Mg«  P  =  95,26  Proc. 

1,549  P'  =51,51  Proc. 
Nachdem  die  vom  Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit  vier 
Tage  gestanden,  fing  sie  an  sich  zu  trüben,  was  sich  von 
Tag  zu  Tag  vermehrte.  Nach  sechs  bis  sieben  Tagen  hatte 
sich  ein  Niederschlag  abgesetzt,  die  darüber  stehende  Flüs- 
sigkeit war  klar.  Er  wurde  filtrirt  und  das  Gewicht  des- 
selben bestimmt,  es  betrug  0,022  Mg^  P'=  0,86  Procenfc 
Die  vom  Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit  trübte  sidi  nach 
mehreren  Tagen  aufs  Neue  wieder  und  setzte  einen  Nie- 
derschlag ab.  Derselbe  wiederum  filtrirt  und  bestimmt,  gab 
noch  immer  nicht  die  fehlende  Menge  der  phosphorsauren 
Magnesia. 

*  •  •  •  •  • 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  1,091  Grm.  Na«  P 
in  Wasser  aufgelöst,  die  Auflösung  mit  Salmiak,  schwefel- 
saurer Magnesia  und  Ammoniak  versetzt,  und  der  Nieder- 
schlag  24  Stunden  stehen  gelassen,  ehe  er  filtrirt  wurde 

1,091  Na'  P=:  1  «'^^^^r  *^' 

)  0,582  P  =  53,36  Proc. 

Das  Gewicht  des  erhaltenen  Niederschlags  betrug: 

0,867  Mg^P=  0,539  P 

94,34  Proc.  Mg'  P' und  49,40  Proc.  P. 
In  der  vom  Niederschlag  abfiltrirten  Flüssigkeit  entstanden 
dieselben  Erscheinungen  wie  beim  vorhergehenden  Versuche. 

Diese  beiden  Beispiele  beweisen  hinreidbend,  dafs  es 
nicht  möglich  ist  die  Phosphorsäure  in  der  Auflösung  ihrer 
Verbindungen  mit  2  Atomen  Base  mit  Genauigkeit  durch 
Magnesia  zu  bestimmen. 

Um  zu  beweisen,  dafs  die  PhosphorsSurc  im  krystalli- 
sirten  phosphorsauren  Natron  oder  überhaupt  in  ihren  Ver- 
bindungen mit  3  Atomen  Base  sehr  genau  durch  Magnesia 
bestimmt  werden  könne,  wurden  zwei  Quantitäten  krystal- 

lisirtes  phosphorsaures  Natron  (2 Na  P-t-H+24H)  abge- 
wogen, in  der  einen  der  Wassergehalt  bestimmt,  und  die 
andere  in  Wasser  aufgelöst  und  durch  Magnesia  die  Pbos^ 
phorsäure  gefällt 
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Das  zu  diesem  Versuche  angewandte  phosphorsanre  Na- 
tron enthielt  62,16  Proc.  Wasser.    3,712  krystallisirtes  phos- 

•••••  ••••• 

phorsaures  Natron  entsprechen  also  1,404  Na  ^  P  =0,749  P 

oder  1,182  Mg'^  P, 

Es  worden  erhalten: 

1,188  Mg»  P  =  0,753  P  ==  53,62  Proc.  P.* 
Um  also  die  Phosphorsanre  durch  Magnesia  zu  tällea  und 
zu  bestimmen  mnfs  man  sich  vorher  überzeugen,  ob  eine 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  in  der  Auflösung 
des  phosphorsauren  Salzes  einen  rein  gelben  Niederschlag 
erzeugt.  Ist  diefs  nicht  der  Fall,  sondern  entsteht  ein  wei- 
fser  Niederschlag,  so  mufe  das  phosphorsaure  Salz  in  die 
dreibasische  Verbindung  übergeführt  werden.  Diels  kann 
nach  zweieriei  Methoden  geschehen.  Entweder  man  sdimilzt 
das  geglühte  phosphorsaure  Salz  mit  der  4-  bis  6  fachen 
Menge  kohlensauren  Natrons,  und  diefs  giebt  die  genau- 
sten Resultate,  oder  man  behandelt  das  Salz  längere  Zeit 
mit  einer  starken  Säure  in  der  Wärme,  was  aber  nur  zu 
annähernden  Resultaten  führt. 

•  •  •  •  •  • 

1,250  Grm.  Na'  P  wurde  mit  so  viel  kohlensaurem  Na- 
tron versetzt,  dafs  die  Masse  beim  Glühen  vollständig  ge- 
schmolzen war.  Es  ist  hierzu  ungefähr  die  3*  bis  4  fache 
Menge  von  kohlensaurem  Natron  erforderlich.  Die  ge- 
schmolzene Masse  in  TVasser  aufgelöst,  die  Auflösung  mit 
Chlorwasserstoffsäure  sauer  gemacht,  und  die  Flüssigkeit  so 
lange  erwärmt,  bis  alle  Kohlensäure  ausgetrieben  war,  wurde 
hierauf  mit  Ammoniak  übersättigt  und  mit  einer  Auflösung 
von  schwefelsaurer  Magnesia  versetzt. 

1.350  Na'  P=  P'^^^^r  "^" 

)  0,667  P  =  53,36  Proc.  P. 

Elrhalten : 

1,050  Mg'  P  =  99,71  Proc 

0,865  P'         =53,20  Proc. 
Durch  die  Behandlung  des  pjrophosphorsauren  Natrons 
mit  einer  Säure  erhält  man  nicht  so  befriedigende  Resul- 
tate, wie  folgende  Versuche  zeigen. 


^-_l 
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•  •  •  •  • 


1,538  Grm.  Na^  P  im  geglühten  Zustande  in  einem  Kol- 
ben mit  Chlorwasserstoffeäure  übergössen  und  eine  Stande 
lang  erhitzt,  die  Flüssigkeit  hierauf  mit  Ammoniak  übersät- 
tigt und  mit  Magnesialösung  versetzt.  Der  Niederschlag 
wurde  nach  16  stündigem  Stehen  filtrirt. 

1,638  Na' ¥•==  P'^'M^r  ■^" 

)  0,821  P  r=  53,36  Proc. 

Erhalten: 

1,272  Mg«  P=  98,22  Proc. 
0,806  ■p^=  52,40  Proc 

•  •  •  •  •  • 

1,493  Grm.  Na^  P  im  trocknen  Zustande  drei  Stunden 
lang  mit  Salpetersäure  von  1,434  spec  Gew.  in  einem  Kol- , 
ben  erhitzt,  und  wie  oben  verfahren. 


)  0,796  P  =  53,36  Proc. 

Erhalten: 

1,234  Mg'  P=a  98,17  Proc. 
0,782  P  =52,37  Proc. 

Am  besten  von  allen  Säuren  bewirkt  die  concentrirte 
Schwefelsäure  die  Umwandlung  des  pyrophosphorsauren  Na- 
trons in  das  dreibasische  Salz. 

*  •  •  •  •  •  _ 

1,672  Grm.  Na'  P  wurden  in  einer  Platinschale  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  übergössen,  und  eine  Stunde  lang 
bei  ganz  gelinder  Temperatur  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten 
erstarrte  die  Masse  zu  einem  Haufwerk  von  Krjstallen  von 
saurem  schwefelsaurem  Natron.  Die  Masse  in  heifsem  Was- 
ser aufgelöst,  die  saure  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  übersät- 
tigt, mit  Magnesialösung  versetzt  und  den  Niederschlag  nach 
längerem  Stehen  in  der  Wärme  filtrirt,  gab  folgendes  Re- 
sultat: 

)  1,408  Mä*  P 

1,672  Na^  P  =     *'  "°,!^?  ^       

)  0,892  P  ss:  53,36  Proc.  P. 
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Erhalten : 

1,400  Mg2  P=:9M3  Proc. 
0,887  P  =53,07  Proc. 

Diese  Umwandlung  der  pyrophosphorsauren  Salze  in 
die  dreibasischen  Verbindungen  vermittelst  Schmelzen  mit 
kohlensaurem  Natron  gelingt  nur  bei  den  pyrophosphorsau- 
ren Alkalien  und  denjenigen  pyrophosphorsauren  Metall- 
oxyden, die  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  voll- 
ständig zerlegt  werden ;  sie  gelingt  aber  nicht  bei  den  Ver- 
bindungen der  Phosphorsäure  mit  den  alkalischen  Erden, 
indem  bei  diesen  nur  eine  theilweise  Zerlegung  durch  das 
kohlensaure  Alkali  stattfindet.  Am  unvollständigsten  ist  die 
Zersetzung  der  phosphorsauren  Kalkerde,  etwas  mehr  wird 
die  Strontianerde,  noch  mehr  die  Baryterde,  und  am  be- 
sten die  pyrophosphorsaure  Magnesia  zersetzt.  Aus  diesem 
Grunde  können  diese  pyrophosphorsauren  Erden,  auch  wenn 
sie  mit  einer  groCsen  Menge  kohlensauren  Natrons  geschmol- 
zen und  in  einer  Säure  aufgelöst  worden  sind,  nicht  wie- 
der vollständig  durch  Ammoniak  gefällt  werden,  da  nicht 
alle  Phosphorsäure  der  Erde  entzogen  mit  dem  Natron  die 
dreibasische  Verbindung  bilden  kann. 

0,995  Grm.  Mg'  P  wurden  mit  der  sechsfachen  Menge 
von  kohlensaurem  Natron  (  bei  einer  geringeren  Quantität 
von  kohlensauren  Natron  schmilzt  die  Masse  nicht)  gemengt 
und  in  einem  Platintiegel  eine  halbe  Stunde  lang  über  der 
Lampe  mit  doppeltem  Luftzuge  geglüht.  Das  Natronsalz 
war  'geschmolzen,  die  Magnesia  hatte  sich  am  Boden  des 
Tiegels  ausgeschieden.  Die  Masse  wurde  mit  Wasser  auf- 
geweicht, in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  zur  Vertrei- 
bung aller  Kohlensäure  die  Flüssigkeit  längere  Zeit  erwärmt 
und  hierauf  mit  Ammoniak  übersättigt.  Der  Niederschlag 
wurde  nach  24  stündigem  Stehen  filtrirt  und  ausgesüfst,  das 

Gewicht  desselben  betrug  0,955  Mg'  P  =  95,98  Proc. 

In  der  vom  Niederschlag  abfiltrirten  Flüssigkeit  brachte 
phosphorsaures  Natron  eine  starke  Trübung  hervor,  her- 
rührend von  derjenigen  Quantität  pyrophosphorsaurer  Mag- 
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nesia,  welche  beim  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron 
nidit  zerlegt  y  in  der  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure 
als  zweibasisches  Salz  enthalten  war,  und  als  solches  durch 
Ammoniak  nicht  vollständig  gefällt  werden  konnte.  Bei 
einem  zweiten ,    auf  gleiche  Weise  angestellten  Versuche 

•  •  •  •  •  • 

gaben  0,956  Grm.  Mg^  P  nach  der  Fällung  mit  Ammoniak 

0,937  Mg'  F  =  98,01  Proc. 

Heintz  führt  in  der  schon  erwähnten  Abhandlung  an, 
dafs  die  geglühte  phosphorsaure  Magnesia  durch  Schmelzen 
mit  kohlensaurem  Natron  vollständig  zerlegt  und  nach  ihrer 
Autlösung  in  Säuren  dann  ganz  wieder  durch  Ammoniak 
gefällt  werden  könne.  Die  beiden  angeführten  Versuche 
haben  bewiesen,  dafs  diefs  nicht  der  Fall  ist,  wenigstens 
beim  Schmelzen  über  der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luft- 
zuge, wovon  ich  mich  auch  in  mehrfach  anderen  Fällen  noch 
hinreichend  überzeugt  habe.  Da  Heintz  bei  einigen  sei- 
ner Versuche  anführt,  er  habe  sich  beim  Schmelzen  über 
der  Spirituslampe  eines  Gebläses  bedient,  so  schliefse  ich 
daraus,  dafs  er  dasselbe  auch  hierbei  angewendet  habe,  und 
dafs  die  leichtere  Zersetzbarkeit  der  fphosphorsauren  Mag- 
nesia der  Wirkung  der  höheren  Temperatur  zuzuschrei- 
ben ist. 

Da  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  koh- 
lensaurem Kali  nach  gleichen  Atomgewichtsverhältnissen  viel 
leichter  schmelzbar  ist  als  jedes  der  beiden  Salze  für  sich 
allein,  so  wendete  ich  dieses  Gemenge  zur  Zersetzung  der 
phosphorsauren  Magnesia  an,  und  fand,  nachdem  die  Masse 
in  einer  Säure  aufgelöst  und  die  Auflösung  mit  Ammoniak 
übersättigt  worden  war,  dafs  hierdurch  die  ganze  Menge 
der  phosphorsauren  Magnesia  gefällt  worden  war,  da  in 
der  vom  Niederschlag  abfiltrirten  Flüssigkeit  phosphorsau- 
res Natron  auch  nicht  die  mindeste  Trübung  hervorbrachte. 
Ein  Beweis  also,  dafs  hier  die  leichtere  Schmelzbarkeit  der 
Masse,  dort  die  höhere  Temperatur  die  vollständige  Zer- 
setzung des  Salzes  herbeigeführt  haben  mufste.  Die  phos- 
phorsauren Verbindungen  der  Kalk-,  Strontian-  und  Ba- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXIII.  10 


146 

ryterde  können  jedoch  hierdurch  eben  so  wenig  wie  bei  An- 
wendung eines  kohlensauren  Alkalis  für  sich  atUeilk  toIU 
ständig  zerlegt  werden.  Bei  diesen  kann  zwar  durch  Be* 
handlung  des  Salzes  mit  Schwefelsäure,  und  bei  der  Kalk- 
erde  durch  Hinzufdgung  von  Alkohol  die  Base  s^far  leicht 
und  vollständig  abgeschieden  werden,  um  aber  hierbei  die 
ganze  Menge  der  Phosphorsäure  wieder  zu  erhalten,  ist  es 
nothwendig  diese  mit  kohlensaurem  Natron  bis  zur  Trockne 
einzudampfen  und  zu  schmelzen.  Nach  dem  Auflösen  der 
Salzmasse  in  einer  Säure  und  Sättigen  der  Flüssigkeit  mit 
Ammoniak  kann  die  Phosphorsäure  dann  vollständig  durch 
Magnesia  wieder  gefäHt  werden. 

Eben  so  wenig  kann  die  pjrophosphorsaure  Magnesia 
ganz  durch  Ammoniak  wieder  gefällt  werden,  wenn  die- 
selbe längere  Zeit  mit  einer  Säure  erhitzt  worden  ist.  Man 
erhält  zwar  bei  der  Reaction  mit  salpetersaurem  Silberoxjd 
einen  gelben  Niederschlag,  doch  hat  die  Umwandlung  in 
das  dreibasische  Salz  nicht  vollständig  stattgefunden,  wie 
folgende  Versuche  zeigen. 

•  •  •  •  •  • 

1,308  Grm.  Mg^  P  in  einem  Kolben  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure Übergossen,  zwei  Stunden  lang  damit  gekocht» 
die  starke  saure  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  tibersättigt  uad 
den  Niederschlag  nach  16  stündigem  Stehen  filtrirt,  gaben 

1,291  Mg^  P*=  98,70  Proc. 

In  der  vom  Niederschlag  abfiltrirten  Flüssigkeit  brachte 
phosphorsaures  Natron  eine  Trübung  hervor. 

1,220  Grm.  Mg^  P  auf  gleiche  Weise  drei  Stunden  lang 
mit  Salpetersäure  von  1,434  spec.  Gewicht  gekocht,  die 
Flüssigkeit  mit  Ammoniak  übersättigt  und  der  Niederschlag 

nach  IGstündigem  Stehen  filtrirt,  gaben:  1,192 Mg'  P=97,70 
Proc.  Phosphorsaures  Natron  erzeugte  in  der  abfiltrirten 
Flüssigkeit  eine  Trübung. 

Das  beste  Resultat  lieferte  die  concentrirte  Schwefel- 
säure, wie  dieselbe  diefs  auch  beim  pjrophosphorauren  Na- 
tron gethan  hatte.    (S.  O.) 

1,822  Grm.  Mg'  P  in  einer  Platinschale  zwei  Stunden 
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lang  mit  coucentiirter  Schwefelsäure  bei  ganz  gelinder  Tem- 
peratur erhitzt,  nach  dem  Erkalten  die  syrupartige  Masse 
in  AVasser  aufgelöst,  die  Auflösung  mit  Ammoniak  über* 
sättigt  und  der  Niederschlag  nach  16  stündigem  Stehen  fil- 

trirt,  gaben:  1,806  Mg*'P=  99,12  Proc.  Phosphorsaures 
Natron  brachte  in  der  vom  Niederschlag  abfiitrirten  Flüssig* 
keit  nur  eine  ganz  geringe  Trübung  hervor. 

Hieraus  geht  hervor,  dafs,  wenn  ^ hosphorsaure  Ammo* 
niak- Magnesia  aus  einer  Flüssigkeit  abgeschieden  und  ge- 
glüht worden  ist,  und  dieselbe  aus  irgend  einer  Ursache 
wieder  aufgelöst  und  durch  Ammoniak  gefällt  werden  mufs, 
der  einzige  Weg,  dieselbe  Menge  wieder  zu  erhalten,  der 
ist,  die  geglühte  pjrophosphorsaure  Magnesia  mit  einem 
Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  kohlensaurem  Kali 
zu  schmelzen. 

Ich  mache  noch  auf  den  Unterschied  der  Niederschläge 
in  ihren  äufseren  Eigenschaften  aufmerksam,  welchen  das  kry* 
stallisirte  phosphorsaure  und  das  pyrophosphorsaure  Natron 
mit  der  Magnesia  zeigen.  Erstere  sind  kömig-krystalliniscb, 
senken  sich  besonders  beim  Erwärmen  bald,  und  die  darüber- 
stehende Flüssigkeit  ist  vollkommen  klar,  letztere  sind  flok* 
kig-voluminös,  senken  sich  nur  sehr  langsam,  und  die  darüber- 
stehende Flüssigkeit  bleibt  beständig  trübe.  Die  kleinsten 
Quantitäten  Phosphorsäure  in  ihren  dreibasischen  Verbindun- 
gen werden,  wenn  die  Flüssigkeit  etwas  erwärmt  worden  ist, 
beim  Hinzufügen  eines  Magnesiasalzes  bald  sichtbar  und  voll- 
ständig gefiillt.  Der  Niederschlag  zeigt  dabei  die  bekannte 
von  Wollaston  zuerst  angegebene  Eigenschaft,  sich  an 
den  mit  dem  Glasstabe  geriebenen  Stellen  des  Glases  ab- 
zusetzen. Mit  den  pyrophosphorsauren  Salzen  ist  diefs  nicht 
der  Fall,  wenn  dieselben  in  kleinen  Mengen  in  einer  Auf- 
lösung enthalten  sind,  und  die  Auflösung  eines  Magnesia- 
salzes  hinzugesetzt  wird.  Stellt  man  hierüber  vergleichende 
Versuche  an,  und  setzt  zu  einigen  Tropfen  pyrophosphor- 
sauren und  gewöhnlichen  krystallisirteü  phosphorsauren  Na- 
trons, bei  gleichem  Concentrationsgrade   der  Auflösungen, 

vieles  Wasser,  hierauf  ein  Gemisch  von  schwefelsaurer  Mag- 

10* 
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nesia,  Salmiak  and  Ammoniak,  and  erwärmt  di«  Fifissig- 
keiten,  so  wird  man  finden,  dafs  im  ersteren  Falle  die  Flüs- 
sigkeit keine  Veränderung  erleidet,  sie  bleibt  lange  Zeit 
klar,  während  im  anderen  Falle  sehr  bald  eine  Trübung 
eintritt,  und  die  ganze  Menge  der  Phosphorsäure  als  un- 
lösliche Magnesiaverbindung  ausgeschieden  wird«  Erst  nach 
langer  Zeit  erscheint  in  der  Auflösung  des  pyrophosphor- 
saureu  Natrons  eine  -.ganz  geringe  Trübung,  die  aber  viel 
unbedeutender  ist,  als  die,  welche  in  der  Auflösung  des 
krystallisirten  phosphorsauren  Natrons  entstanden  ist. 

Die  Eigenschaft  der  pyrophosphorsaureu  Magnesia,  in 
Säuren  aufgelöst,  nicht  vollkommen  wieder  durch  Ammoniak 
gefällt  werden  zu  können,  zeigt  jetzt  nichts  Auffallendes 
mehr,  sonderbar  ist  es  aber,  dafs  die  nicht  geglühte  phos- 
phorsaure Ammoniak -Magnesia  diese  Eigenschaft  auch  be- 
sitzt, da  bei  der  Auflösung  derselben  in  Säuren  beim  Hinzu- 
kommen von  Ammoniak  alle  Bedingungen  zur  Bildung  des 
dreibasischen  Salzes  vorhanden  sind.  Die  Ursache  biervoQ 
kann  nur  in  folgendem  Umstand  liegen. 

Das  Bestreben  der  Phosphorsäure,  dreibasische  Verbin- 
dungen zu  bilden,  ist  nicht  sehr  grofs,  und  tritt  nur  unter 
gewissen  Umständen  hervor,  nämlich  ilreun  ein  phosphor- 
saures Salz  mit  einem  oder  zwei  Atomen  Base  mit  einem 
Ueberschufs  von  kohlensaurem  Alkali  geschmolzen  wird, 
oder  auch,  wenn  die  Phosphorsäure  im  isolirten  Zustande 
sich  befindet.  Wird  Phosphorsäure  bei  schwacher  Both- 
glühhitze  abgedampft,  so  verwandelt  sie  sich  in  Pyrophos- 
phorsäure,  läfst  man  diese  lange  Zeit  mit  Wasser  in  Beruh- 
rung,  so  nimmt  sie  1  Atom  Wasser  auf,  und  giebt  dann 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  gelben  Niederschlag. 

Bei  einem  im  Wasser  aufgelösten  pyrophosphorsaurem 
Salze  findet  die  Aufnahme  des  dritten  Atoms  Base  entwe- 
der gar  nicht  oder  nur  höchst  unvollständig  statt*  Man 
kann  eine  Auflösung  des  pyrophosphorsaureu  Natrons  lange 
Zeit  mit  Wasser  stehen  lassen,  damit  kochen,  ja  selbst  mit 
einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  lange  Zeit  ko- 
chen und  damit  bis  zur  Trockne  eindampfen,  das  Salz  in 
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Wasser  aufgelöst,  hat  sich  nicht  verändert,  und  giebt,  nach« 
dem  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  in  der  Kälte  das 
kohlensaure  Natron  zersetzt  irorden  ist,  mit  salpetersaurem 
Silberoxjd  einen  rein  weifsen  Niederschlag.  Durch  Be- 
handlung des  Salzes  mit  Säuren  findet  zwar,  wie  gezeigt 
worden  ist,  eine  solche  Veränderung  statt,  dafs  es  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  einen  gelben  Niederschlag  giebt, 
doch  ist  die  Aufnahme  des  dritten  Atoms  Base  durchaus 
nicht  ToUständig  bewirkt  worden,  wie  die  Versuche  über 
die  quantitative  Bestimmung  der  Phosphorsäure  durch  Mag- 
nesia gezeigt  haben. 

Wird  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  in  Säuren  auf- 
gelöst, so  nimmt  die  Säure  das  dritte  Atom  Base,  das  Ammo- 
niak, welches  nur  mit  loser  Verwandtschaft  gebunden  ist,  fort, 
dieses  scheint  aber  nicht  vollständig  wieder  durch  l  At.  Was- 
ser ersetzt  zu  werden,  und  in  der  Auflösung  mufs  daher  neben 
dreibasischer  Phosphorsäure  auch  Pyrophosphorsäure  enthal- 
ten sejn,  da  Ammoniak  nicht  die  ganze  Menge  des  Salzes 
wieder  zu  fällen  im  Stande  ist,  und  phosphorsaures  Natron  in 
der  vom  Niederschlag  abfiltrirten  Flüssigkeit  aufs  Neue  ei- 
nen Niederschlag  erzeugt.  In  der  That  läfst  sich  auch  die 
Gegenwart  der  Pyrophosphorsäure,  wenn  die  Auflösung  der 
phosphorsauren  Ammoniak -Magnesia  in  Salpetersäure  ge- 
schehen ist,  mit  Bestimmtheit  auf  eine  Art  nachweisen,  wie 
ich  es  weiter  unten  zeigen  werde. 

Man  kann  den  Einwand  machen,  warum  die  so  eben 
gegebene  Erklärung  der  Zersetzung  der  phosphorsauren  Am- 
moniak-Magnesia durch  Säuren,  nicht  auch  stattfinde,  wenn 
das  dreibasisch  phosphorsaure  Natron  in  Säuren  aufgelöst 
wird,  indem  dabei  ebenfalls  durch  Entziehung  eines  Atoms 
Base  Pyrophosphorsäure  sich  bilden  könne;  diefs  ist  jedoch 
))icbt  der  Fall.  Ich  glaube  es  findet  hierbei  eine  andere 
Zersetzung  des  Salzes  statt. 

Wird  dreibasisch  phosphorsaures  Natron  in  Chlorwas- 
serstoffsäure oder  in  irgend  einer  anderen  Säure  aufgelöst, 
so  werden  hierbei  höchst  wahrscheinlich  alle  drei  Atome 
Base    durch   die  Säure  fortgenommen,    gleichzeitig  treten 
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aber  auch  drei  Atome  Wasser  an  die  Phosph'orsäare;  wird 
)etzt  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  gesättigt ,  so  kann  die 
Phosphorsäure  vollständig  durch  Magnesia  gefällt  werden. 

Die  Ansicht,  dafs  in  der  Auflösung  der  phosphorsauren 
Ammoniak -Magnesia  in  Säuren  neben  dreibasischer  Phos- 
phorsäure auch  Pyrophosphorsäure  enthalten  sej,  lädst  sich 
durch  die  gewöhnlichen  Versuche  mit  salpetersaurem  Sil* 
beroxyd  schwer  beweisen,  doch  findet  sie  ihre  Bestätigung, 
einestheils  in  der  nicht  vollständigen  Fällbarkeit  des  Magne- 
siasalzes durch  Ammoniak,  und  anderntheils  durch  einen  Ver- 
such der  für  diese  Ansicht  als  Hauptbeweisgruud  dient,  und 
gleichzeitig  auch  zeigt,  dafs  die  Pyrophosphorsäure,  mit  Säu- 
ren behandelt,  zwar  in  die  dreibasische  Verbindung  übergeht, 
aber  dafs  diefs  nur  auf  unvollkommene  Weise  stattfindet. 

Hat  man  nämlich  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia 
in  Salpetersäure,  scy  es  in  der  Kälte  oder  in  der  Wärme, 
aufgelöst,  und  setzt  zur  Auflösung  salpetersaures  Silber- 
oxyd, so  erhält  man  durch  sehr  vorsichtiges  Sättigen  der 
Flüssigkeit  mit  Ammoniak  einen  gelben  Niederschlag  von 
phosphorsaurem  Silberoxyd.  Wird  dieser  Versuch  nicht  mit 
ganz  besonderer  Vorsicht  ausgeführt,  so  dafis  die  Menge  des 
Ammoniaks  nur  ganz  unbedeutend  mehr  beträgt,  als  zur 
Erzeugung  des  gelben  Niederschlags  erforderlich  ist,  so  sieht 
man  denselben  gar  nicht  entstehen,  es  erscheint  dann  gleich 
der  weifse  des  Magnesiasalzes.  Doch  kann  man  den  gel- 
ben Niederschlag  immer  mit  Sicherheit  erhalten,  wenn  man 
weniger  Säure  nimmt,  als  zur  Auflösung  der  phosphorsau- 
rem Ammoniak-Magnesia  nöthig  ist,  die  klare  Auflösung  ab- 
giefst,  und  dann  eine  neutrale  Auflösung  von  salpetersau- 
rem Silberoxyd  zusetzt.  Der  gelbe  Niederschlag  entsteht 
dann  bei  der  Neutralität  beider  Flüssigkeiten  sogleich,  ohne 
dafs  ein  Zusatz  von  Ammoniak  nöthig  ist.  Dieser  gelbe 
Niederschlag  ist  zwar  ein  Beweis,  dafs  in  der  Auflösung 
der  phosphorsauren  Ammoniak -Magnesia  in  einer  Säure 
die  dreibasische  Phosphorsäure  enthalten  ist,  stellt  man  je- 
doch diesen  Versuch  in  anderer  Weise  an,  so  wird  man 
sich  überzeugen,  dafs  die  Auflösung  nebenbei  auch  Py- 
rophosphorsäure enthält.     Die  damit  verbundene  Magnesia 
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wird  daher  durch  Ammouiak  nicht  gefällt,  und  ist  in  der 
vom  Niederschlag  abfiltrirteu  Flüssigkeit  enthalten.  Sie 
kann  mit  Sicherheit  auf  folgende  Weise  erkannt  werden. 

Man  löst  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  in  Salpe- 
tersäure auf  y  schlägt  dieselbe  durch  Ammoniak  wieder  nie- 
der und  filtrirt  den  Niederschlag  nach  längerem  Stehen.  Zu 
der  abfiltrirten  ammoniakalischen  Flüssigkeit  setzt  man  sal- 
petersaures Silberoxjd,  und  neutralisirt  hierauf  die  Flüs- 
sigkeit sehr  vorsichtig  mit  Salpetersäure.  Da  die  Menge 
der  in  dieser  Flüssigkeit  enthaltenen  Pyrophosphorsäure  nur 
sehr  gering  ist,  so  sieht  man  bei  der  Neutralisation  mit  SaU 
petersäure  im  Anfange  fast  gar  nichts,  bei  einiger  Aufmerk- 
samkeit aber  eine  geringe  weifse  Trübung,  die  nach  eini- 
ger Zeit  weifse  Flocken  von  pyrophosphorsaurem  Silber- 
oxjd  zu  Boden  fallen  läCst. 

Die  Umwandlung  der  geglühten  pjrophosphorsauren 
Salze  in  die  dreibasische  Verbindung  durch  Säuren  geschieht 
weit  schwieriger,  als  diefs  der  Fall  ist,  wenn  phosphorsaure 
Ammoniak -Magnesia  in  einer  Säure  aufgelöst  wird,  wobei, 
wie  schon  erwähnt,  die  Säure  sich  mit  dem  Ammoniak  ver- 
bindet, und  die  Auflösung  neben  dreibasischer  Phosphor- 
säure nur  eine  sehr  kleine  Menge  Pyrophosphorsäure  ent- 
hält. Daher  kommt  es  auch,  dafs  wenn  man  geglühte  pj- 
rophosphorsaure  Magnesia  in  Säuren  auflöst  und  durch  Am- 
moniak die  Fällung  wieder  bewirken  will,  in  der  vom  Nie- 
derschlag abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  phosphorsaures  Na- 
tron ein  weit  stärkerer  Niederschlag  entsteht,  als  wenn  nicht 
geglühte  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  aufgelöst  wor- 
den ist.  Man  kann  sich  daher  auch,  wenn  die  Auflösung 
der  pyrophosphorsauren  Magnesia  in  Salpetersäure  gesche- 
hen, mit  Ammoniak  wiederum  gefällt  und  der  Niederschlag 
abfiltrirt  worden  ist,  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  mit  grö- 
fserer  Sicherheit  von  der  Gegenwart  der  Pyrophosphorsäure 
überzeugen,  wenn  mau  in  derselben  die  vorher  angeführte 
Rcaction  mit  salpetersauren  Silberoxyd  macht,  da  hier  die 
Menge  der  Pyrophosphorsäure,  weldic  der  Umwandlung 
entgangen  ist,  weit  bedeutender  ist. 

Fresenius  in  seiner  Abhandlung  über  die  Löslichkeits- 
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Verhältnisse  der  basisch  posphorsauren  Ammouiak-Mague* 
sia  führt  an  ')  dafs  er  beim  Auflösen  dieses  Salzes  in  Sal- 
petersäure und  nachherigem  Fällen  durch  Ammoniak  beim 
Eindampfen  der  vom  Niederschlag  abfiltrirten  Flüssigkeit 
einen  Rückstand  von  0,0015  Grm.  bei  84,42  Grm.  Flüs- 
sigkeit erhalten  habe.  Da  ich  bei  allen  meinen  Versu- 
chen die  in  Säuren  aufgelöste  phosphorsaure  Ammoniak- 
Magnesia  durch  Ammoniak  wieder  zu  fällen  in  der  vom 
Niederschlage  abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  phosphorsaures 
Natron  einen  bedeutend  gröfseren  Gehalt  vom  Doppelsalze 
abgeschieden  habe,  so  kann  der  aufserordenlich  kleine  Rück- 
stand, den  Fresenius  dabei  erhalten  hat,  nur  von  einer 
sehr  kleinen  Menge  des  zu  diesem  Versuche  angewende- 
ten Salzes  herrühren.  Selbst  wenn  ich  dazu  frisch  gefällte 
phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  anwendete,  wobei,  wie 
ich  anführte,  noch  die  gröfste  Menge  wieder  durch  Am- 
moniak gefällt  wird,  so  waren  die  dabei  aufgelöst  geblie- 
benen Mengen  doch  weit  bedeutender  als  nach  jener  Angabe. 

Fresenius  hat  ferner  gefunden,  dafs  beim  Fällen  der 
phosphorsauren  Ammoniak -Magnesia  grofse  Mengen  ammo- 
nialtalischer  Salze  nachtheilig  sind,  indem  in  diesen  das  Dop- 
pelsalz etwas  löslicher  ist  als  in  reinem  Ammoniak.  Ist 
Pjrophosphorsäure  in  der  Auflösung,  und  diese  soll  durch 
ein  Magnesiasalz  gefällt  werden,  so  findet  gerade  das  Ent- 
gegengesetzte statt.  Je  gröfser  die  Menge  des  in  der  Auf- 
lösung enthaltenen  ammoniakalischen  Salzes  ist,  um  so 
vollkommener  ist  auch  die  Ausscheidung  des  Doppelsalzes, 
wie  die  Versuche  hierüber  diefs  bewiesen  haben. 

Eine  Auaijse  des  krjstallisirten  phosphorsauren  Natrons, 
wobei  die  Phosphorsäure  durch  Magnesia  auf  die  W^eise 
bestimmt  wurde,  dafs  erst  nach  Bestimmung  des  Wasser- 
gehalts der  geglühte  Rückstand  mit  kohlensaurem  Natron 
geschmolzen  wurde,  stimmt  ganz  mit  der  von  Fresenius 
gefundenen  Zusammensetzung  überein. 

Da  das  bei  einem  oben  angeführten  Versuche  angewen- 
dete  krystallisirte  phosphorsaure  Natron  schon  etwas  ver- 

1)  Annalcn  der  Clieuüe  und  Pharmacic,  Bd.  55,  I.  HclV. 
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wittert  war 9  nnd  einen  geringeren  Wassergehalt  gegeben 
hatte,  als  es  der  Berechnung  nach  geben  sollte,  so  wurde 
dasselbe  hierbei  noch  einmal  umkrystallisirt,  und  das  in 
feinen  Krjstalinadeln  erhaltene  Salz  zwischen  Fliefspapier 
und  hierauf  kurze  Zeit  an  der  Luft  getrocknet. 
4,113  Grm.  des  Salzes  gaben: 

Gefunden.  Bereclinct  ').       Fresenius. 

2,579  Grm.  Aq.  =62,70  Proc.  62,71  =25  Aq.  62,67 
0,820  -  P  =19,96  -  19,90  =  *P*  19,87 
0,704     -      Na    =17,34      -        17,39  =      2Na     - 

Das  Natron  ist  aus  dem  Verluste  bestimmt. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dafs  die  Bestim- 
mung, der  Magnesia  durch  Phosphorsäure  durchaus  mit  kei* 
Den  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  da  man  hierbei  in  allen 
Fällen  sich  der  Auflösung  des  krystallisirten  phospborsau-. 
ren  Natrons  bedient.  ^Weit  vorsichtiger  aber  mufs  man  bei 
der  Bestimmung  der  Phosphorsäure  durch  Magnesia  sejrn. 
Es  ist  diefs  von  besonderer  Wichtigkeit  bei  der  Analyse 
der  PQanzenaschen,  wo  in  dem  chlorwasserstoffsauren  Aus- 
zuge der  Kohle  durch  Ammoniak  pbosphorsaure  Erden  ge- 
fällt und  zur  weiteren  Untersuchung  diese  in  Säuren  wie- 
der aufgelöst  werden  müssen.  Wird  dabei  die  Phosphor- 
säure  durch  Magnesia  bestimmt,  so  kann  ein  bedeutender 
Verlust  derselben  entstehen.  In  allen  Fällen,  wo  phosphor- 
saure Erden  abgeschieden  worden  sind,  müssen  daher  die- 
selben  zur  genauen  Bestimmung  der  Phosphorsäure  mit  ei- 
nem Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  kohlensaurem 
Kali  geschmolzen  werden.  Es  wird  zwar  bei  Gegenwart 
Ton  phosphorsaurer  Kalkerde  diese  nicht  vollständig  durch 
das  Schmelzen  zerlegt,  doch  kann  dann  diese  durch  nach- 
herige Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  leidit 
zerlegt  werden.  Die  in  der  abfiltrirten  alkoholischen  Flüs- 
sigkeit enthaltene  Phosphorsäure  mufs  jedoch  gleichfalls  mit 
kohlensaurem  Natron  zur  Trockne  eingedampft  und  damit 

1)  Nairlum  ==289,729,  Phosphor  ¥  —392,041. 
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geschmolzen  werden.  Nur  auf  diesem  freilich  etwas  weit- 
läufigem Wege  kann  man  die  in  der  Substanz  enthaltene 
Phosphorsäure  mit  Genauigkeit  durch  Magnesia  abscheiden. 


XIV.    Nickeloxydhydrat,  ein  neues  Mineral. 


JLIiefs  Mineral  findet  sich  als  Krusten  von  smaragdgrüner 
Farbe,  seltner  als  Stalactiten  und  stängliche  Massen  auf  der 
Oberfläche  des  Chromeisensteins  von  Texas,  Grafschaft  Lan- 
caster,  Pennsylvanien,  und  ist  unter  der  Benennung  grünes 
Chromoxyd  im  vorigen  Jahre  unter  die  amerikanischen  Mi- 
neralogen verbreitet  worden.    Nach  der  Untersuchung  des 

Prof.  B.  Silliman  jun.,  ist  es  jedoch  Nickeloxjdhydrat,  und 

•     •  •     •       

zwar  NiH'y  während  das  künstliche  =:NiH.  Es  ist  oft 
mit  Carbonat  von  Kalk  und  Talkerde  fiberzogen,  läfst  sich 
aber  leicht  vom  Chromeisenstein  trennen.  Für  sich  ist  es 
ganz  darchsichtig,  von  höchst  lebhafter  smaragdgrüner  Farbe, 
starkem  Glasglanz,  unebenem,  schuppigem  Bruch,  dem  spec. 
Gew.  3,0523  und  der  Härte  3,0  bis  3,25,  etwas  über  Kalk- 
spath;  ist  sehr  spröde,  leicht  zerreiblich  und  ein  gelbgrünes 
Pulver  liefernd.  Erhitzt  verliert  es  etwas  über  212^  F., 
unter  Aushauchung  eines  empjreumatischen  Geruchs,  neu- 
tral reagirendes  Wasser  (38,50  Proc.)  und  wird  schwärz- 
lich* Mit  Borax  (liefst  es  leicht  zu  einer  durchsichtigen 
Perle,  von  dunkelgelber  oder  rötblicher  Farbe  in  der  Hitze 
und  fast  gänzlicher  Farblosigkeit  in  der  Kälte,  enthält  also 
kein  Chrom«  In  d^  reducirenden  Flamme  wird  es  mit  Bo^ 
rax  grau  und  opak,  von  fein  vertbeiltem  metallischem  Nickel, 
das,  ausgewaschen  aus  der  erkalteten  Perle,  dem  Magnete 
folgt;  Es  löst  sich  vollkommen  in  Salzsäure  (abgerechnet 
einige  Flitterchen  von  Chromeisenstein)  und  die  Lösung 
wird  nicht  von  Schwefelwasserstoff  getrübt,  läfst  auch  keip 
Chrom  entdecken.    (Sillim.  Jourth,  8er.  II ^  VoLIIL) 
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XV.      Lieber  einige    Punkte  aus  dem   Gebiete  der 
polymeren    Isornorphie,    welche    von  den   HH. 
Naumann,  Itaidinger,  Blum  und  Ram- 
meis her  g  in  Frage  gestellt  worden  sind; 
con  Th.  Sc  heerer  in  Freiberg. 


T  Tohl  selten  wird  eine  neue  Lehre,  wenn  sie  sich  nicht 
auf  rein  mathematische  Basis  stützt,  in  so  vollkommener  Art 
entworfen,  dafs  sie  keiner  Modificationen  bedürftig  wäre. 
Jede  solche  Theorie  ist  vielmehr  nur  als  Vorschlagsmeinung 
zu  betrachten  y  die  der  Mitwirkung  Anderer  eine  Prüfung 
anheimstellt,  zu  welcher  es  dem  Blicke  des  Autors  an  Viel- 
seitigkeit gebricht.  Ist  die  Theorie  eine  in  ihren  Grundzü- 
gen wahre,  so  wird  sie  sich  durch  jede  rationelle  Kritik 
nur  noch  mehr  befestigen,  und  jeder  gegen  sie  gerichtete 
Einwurf  wird  ihr  nur  Gelegenheit  geben,  eine  neue  Seite 
ihres  wohlgeordneten  inneren  Getriebes  zu  enthüllen.  Eben 
so  werthvoU  wie  der  Beifall,  welcher  der  hier  in  Rede 
stehenden  Lehre  von  sehr  gewichtigen  Stimmen  zu  Theil 
geworden  ist,  waren  mir  daher  die  Bedenken,  welche  ei- 
nige ausgezeichnete  Forscher  dagegen  aufgestellt  haben.  Ich 
wurde  hierdurch  zur  schärferen  Fixirung  einiger  Punkte  ge* 
führt,  welche  wesentliche  Momente  in  meiner  Theorie  bil- 
den, und  wage  zu  hoffen,  dafs  es  mir  auf  solche  Weise 
gelungen  sey,  jene  Bedenken  zu  heben. 

In  einer  Reihe  von  Abhandlungen  (diese  Ann.,  Bd.  68, 
S.  319;  Bd.  70,  S.  411  und  545;  Bd.  71,  S.  285  und  445; 
V.  Leonhard  und  Bronn's  Jahrb.   1846,  S.  798)  habe 
ich  hauptsächlich  folgende  Thesen  zu  beweisen  gesucht: 
1)  Dafs  der  Aspasiolith  als  ein  Cordierit  zu  betrachteii 
sej ,  in  welchem  ein  Theil  der  Talkerde  durch  Was- 
ser poljmer- isomorph  ersetzt  ist,  nämlich  so,  dads 

•  •  •  • 

1  Atom  Mg  durch  3  Atome  H  ->  bezeichnet  mit  (8) 
—  vertreten  wird. 
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2)  Dafs  der  Serpentin  als  ein  Olivin  gelten  könne,  in 
welchem  auf  gleiche  Weise  ein  Theil  der  Talkerde 
durch  Wasser  erstattet  ist. 

3)  Dafs   es  eine  sehr  grofse  Anzahl  anderer  Mineralien 

•  •  • 

gebe,  in  denen  das  Wasser  als  eine  mit  Mg,  Fe,  Mn 
u.  s.  w.  poljmer- isomorphe  Base  auftritt.  (Die  For- 
meln von  mehr  als  130  hierher  gehörigen  Mineralien 
wurden  entwickelt.) 

4)  Dafs  Aspasiolith,  Serpentin,  Fahlunit,  Praseolith,  die 
Glimmer,  Chlorite,  der  krystallisirte  Talk,  überhaupt 
alle  von  den  betreffenden  Mineralien  als  accessorische 
Gemengtheile  des  Urgebirges  vorkommenden  Species, 
ihren  Gehalt  an  Wasser  gleich  bei  ihrer  Entstehung, 
also  in  der  Urzeit,  aufnahmen. 

5}  Dafs  es  aber  auch  viele  andere  wasserhaltige  Miue< 
ralien  giebt,  wie  z.  B.  Neolith,  welche  ganz  neuer 
Entstehung  sind. 

•  •  • 

6)  Dafs  sich  die  Ansicht  v.  Bonsdorffs,  dafs  2Si  in 

_  •  •  • 

gewissen  Fällen  durch  3  AI  isomorph  ersetzt  werden, 
.  durch  neuere  Analysen  von  Amphibolen,  Augiten  und 
einigen  anderen  Mineralien  als  eine  begründete  her- 
stelle. 
Ich  werde  jetzt  diese  sechs  Thesen  der  Reihe  nach  durch- 
gehen und  dabei  sowohl  die  betreffenden  Einwürfe  der  ge- 
nannten Forscher  zu  beseitigen,  als  auch  mich  über  einige 
Punkte  näher  zu  erklären  suchen. 

Zur  Tliesis  I. 
Im  40.  Bande  von  Erdmann  und  Marchand's  Jour- 
nal (Heftl,  S.  1)  hat  mein  hochverehrter  Freund  Nau- 
mann, unter  Anerkennung  vieler  der  für  die  Annahme  der 
polymeren  Isomorphie  sprechenden  Thatsachen,  die  quanti- 
tative Seite  derselben  zu  berichtigen  gesucht,  indem  er  ge- 
zeigt hat,  dafs  man,  beim  Aspasiolith  wenigstens,  nicht  ge- 
rade zu  der  Annahme  genöthigt  sey,  dafs  drei  Atome  Was- 
ser ein  Atom  Talkerde  ersetzen,  sondern  dafs  eine  gröfsere 
Wassermenge  —  4  oder  5  Atome  —  bierin  der  Wahrheit  - 
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noch  näher  komme.  Naumann  ging  in  seiner  Betrachtung^- 
weise  von  dem  sich  aus  meiner  Analyse  des  Aspasiolith  er- 
gebenden Sauerstoffveriiältnisse  aus,  nämlich: 

Si.  AI.  R.         H. 

26,18  :  15,12  :  3,63  :  5,98, 

welche  Proportion  unter  der  Voraussetzung  stattfindet,  dafs 
sämmtlicbes  Eisen  im  Aspasiolith  als  Oxydul  (2,46  Proc) 
vorkomme*  Dividirt  man  nun  den  Sauerstoff  des  "Wassers 
durch  3  und  addirt  den  erhaltenen  Quotienten  zum  Sauer- 
stoff von  R,  so  ergiebt  sich: 

•  •  •  • • •  • 

Si.  AI.  R. 

26,18  :  15,12  :  5,62. 

Die  von  mir  für  den  Aspasiolith  aufgestellte  Formel, 

welche,  wenn  man  (R)  gegen  R  vertauscht,  zugleich  für 
den  Cordierit  gilt: 

(R)»Si*+3AlSi, 
verlangt  aber,  dafs  der  Sauerstoff  von  (R)  sich  m  dem  von 

•  •  •  

AI  verhalte  wie  1  :  3.  Die  Analyse  sollte  also,  meint 
Naumann,  wenn  wirklich  drei  Atome  Wasser  ein  Atom 

Talk  erde    ersetzen,    für  (R)  eigentlich  nur   — ^ — =5,04 

Sauerstoff  ergeben  haben,  während  doch  5,62  gefunden  vmrde. 
Nimmt  mau  dagegen  an,  dafs  1  Mg  durch  4  H  ersetzt  werde, 

SO  erhält  man  den  Sauerstoff  von  (R)=-^ +363=5,13; 

und  bei  der  Annahme  von  6  8=^1  Mg  ergiebt  sich  dieser 
Sauerstoff  =4,83.  Beide  letztere  Resultate,  sowohl  5,13 
als  4,83,  kommen  der  erforderten  Zahl  5,04  näher,  als  das 

zufolge  meiner  Annahme  3li  =  lMg,  berechnete  Resultat; 
denn  die  Differenzen  in  den  entsprechenden  Fällen  betra- 
gen +  0,58,  +0,09  und  -^0,21. 

So  richtig  diese  Betrachtungsweise  erscheinen  mag,  ent- 
hält dieselbe  dennoch  einen  Punkt,  welchen  ich  nicht  bil- 
ligen kann;  nätnlich  den,  dafs  Naumann  von  dem  Sauer- 
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stoffgehait  der  Tbonerde  als  einer  durckaus  feststdietiden 
Zmhl  ausgeht  Die  Analyse  wasserhaltiger  Silicate,  welche 
gröfsere  Mengen  Thonerde,  Talkerde  und  Eisen  (Oxyd 
oder  Oxydul)  enthalten,  ist  mit  grofsen  Schwierigkeiten 
verknüpft;  namentlich  aber  ist  es  mit  Hülfe  der  uns  bis 
jetzt  zu  Gebote  stehenden  Methoden,  selbst  bei  der  gröfs- 
ten  Sorgfalt,  nicht  möglich  Thonerde  und  Talkerde  voll- 
kommen scharf  von  einander  zu  trennen.  Bei  einer  jeden 
solchen  Analyse  wird  also  sowohl  die  gefundene  Menge 
der  Thonerde  als  die  der  Talkerde  mit  kleinen  Fehlem 
behaftet  seyn,  welche  relativ  dadurch  noch  vergrö&ert  wer- 
den, dafs  sie  sich  bei  dem  einen  dieser  Bestandtheile  po- 
sitiv, bei  dem  anderen  negativ  geltend  machen.  Aufserdem 
ist  es  ganz  ungewifs  —  und  bei  einer  so  kleinen  Menge 
fiufserst  schwierig  zu  entscheiden  —  ob  alles  Eisen  im  Aspa- 
siolith  als  Oxydul  auftrete,  was  ebenfalls  zur  Unsicherheit 

•  •  •  * 

in  Bezug  auf  den  Sauerstoffgehalt  von  AI,  oder  vielmehr 

von  R,  beitragen  mufs.  Beim  Cordierit  habe  ich  gezeigt, 
daCs  in  ihm  sehr  wahrsdieinlich  sämmtliches  Eisen  als  Oxyd 
(mit  0,38  Sauerstoff)  vorkomme,  und  erlaubte  mir  daher 
die  Annahme,  dafs  der  Aspasiolith  ebenfalls  eine  solche 
geringe  Quantität  Eisenoxyd  enthalte. 

Bei  der  Voraussetzung,  dafs  im  Aspasiolith  und  Cor- 
dierit sämmtliches  Eisen  als  Oxydul  auftrete,  ergeben  sich 
folgende  Sauerstoffverhältnisse  für  diese  Mineralien: 

•  •   •  •  •   •  •  9 

Si«  AI«  R*  fi« 

Aspasiolith      26,18  :  15,12  :  3,63  :  5,98  ) 
Cordierit         26,20  :  15,26  :  5,48  j  ^^ 

während  sich  diese  Verhältnisse,  bei  Annahme  jener  so  eben 
gedachten  kleinen  Menge  Fe,  umgestalten  zu: 

Aspasiolith      26,16  :  15,52  :  3,38  :  5,98  \ 

Cordierit         26,20  :  15,64  :  5,26  j  ^^ 

Welcher  dieser  beiden  Annahmen  man  sich  zuwenden  will, 

ist  für  unseren  Zweck  ziemlich  gleichgültig;  nur  darf  man, 

aus  den  eben  angeführten  Gründen,  keinem  dieser  Sauer- 
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efoffverfaSltDis^e  eine  mathematische  GeBauigkeit  zusefcrei- 
ben,  am  wenigsten  aber  von  dem  Verhältnisse  R  :  R  oder 
(R)  verlangen,  dafs  es  der  stöchiometrischen  Formel  mit 
vollkommenster  Schärfe  entspreche.  Bei  der  Ermittlung  der 
Anzahl  Wasseratome,  welche  1  Atom  Talkerde  ersetzen, 
kann  daher  der  von  Naumann  eingeschlagene  Weg  -^' 
Fixirung  der  Analyse  des  Aspasiolith  und  Vergleichung  der- 
selben mit  der  Formel  des  Cordierit  —  zu  keinem  richti- 
gen Resultate  führen,  sondern  in  dieser  Hinsicht  ist  es  durch- 
aus vorzuziehen,  die  Analyse  des  Aspasiolith  unmittelbar 
mit  der  des  Cordierit  zu  vergleichen.  Beide  Analysen  sind 
zwar  mit  kleinen  Fehlern  behaftet:  aber  mit  gan%  analogen 
und  annähernd  gleich  großen;  denn  beide  Mineralien  wur- 
den, mit  möglichster  Sorgfalt,  auf  ganz  gleichem  Wege  ana- 
lysirty  so  dafs  die  Mangelhaftigkeit  der  analytischen  Methode 
nur  auf  das  absolute  j  nicht  aber  auf  das  relative  Resultat 
einwirken  konnte.  Zur  gedachten  unmittelbaren  Verglei- 
chung können  wir  von  den  eben  angeführten  Sauerstoff- 
proportionen, (1)  und  (2),  sowohl  die  erste  als  die  zweite 
wählen.  Die  Sauerstoffmengen  der  Kieselerde  in  beiden 
Mineralien  (26,18  und  26,20),  so  wie  die  der  Thonerde 
(15,12  und  15,26}  sind  einander  so  nahe  gleich,  dafs  sie 
unter  den  hier  obwaltenden  Umständen  für  identisch  gel- 
ten können.     Es  wird  sich  also  nun  darum  handeln,  dafs 

auch  die  Sauerstoffmengen  von  (R)  und  R  einander  mög- 
lichst gleich  werden,  mit  anderen  Worten  also,  dafs  der 

Sauerstoff  von  (R)  möglichst  nahe  =5,48  wird.  Bezeich- 
nen wir  die  Anzahl  Wasseratorae,  welche  dazä  gehört  1  At. 
Talkerde  zu  vertreten,  mit  x,  so  erhalten  wir  die  Gleichung: 

3,63+5^  =  5,48. 
woraus  sich  ergiebt: 

Auf  gleiche  Weise  erhalten  wir  bei  Benutzung  der  Sauer- 
stoffproportionen  (2): 

3,38 +52??  «6,26 

X 

«  =  3,18. 
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In  beiden  Fällen  ergiebt  sidi  also  mit  einer  Schftrfe, 
wie  sie  unter  den  erwähnten  Umständen  kaum  gröfser  zu 
verlangen  ht,  dafs  drei  Atome  Wasser  ein  Atom  Talkerde 
ersetzen,  ein  Resultat,  welches,  wie  Neumann  einräumt, 
theils  in  den  stöchiometrischen ,  theils  in  den  morphologi- 
schen Verhältnissen  vieler  anderer  hierher  gehöriger  Mine- 
ralien vielfache  Stützen  findet.  Dennoch  aber  bildet,  wie 
sich  Naumann  sehr  treffend  ausdrückt,  der  Aspasiolilh 
einen  der  Grundsteine  der  pol^meren  Isomorphie,  und  es 
mufs  daher  von  Interesse  sejn,  gerade  aus  ihm  das  be- 
treffende Gesetz  dieser  Isomorphie  so  scharf  wie  möglich 
ableiten  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke,  ist  es  von  Wich- 
tigkeit, dafs  die  Zusammensetzung  des  Aspasiolith  möglichst 
genau  ermittelt  werde.  Was  hierzu  durch  eine  wiederholte 
Analyse  dieses  Minerals  meinerseits  beigetragen  werden  kann, 
soll  geschehen,  namentlich  da  ich  jetzt  im  Besitze  noch  aus- 
gezeichneterer und  reinerer  Exemplare  desselben  bin,  als 
es  früher  —  vor  meinem  Besuche  der  Fundstätten  des  Aspa- 
siolith und  Cordierit  zu  Krageröe  der  Fall  war  *).  — 

Auch  in  Bezug  auf  die  morphologische  Möglichkeit,  dafs 

Talk- 

1)  Noch  TDufs  ich  hier  beinerkeii,  dafs  die  oben  aogefuhrtea  SauerstofTver- 
hältnisse  für  Aspasiolith  und  Cordierit  die  nämlichen  sind,  deren  ich  mich 
in  meiner  ersten  Abhandlung  über  die  polymere  Isomorphie  ( d.  Ann., 
Bd.  6B,  S.  319)  bedient  habe,  und  welche  auch  von  Naumann  ange- 
wendet wurden.  Diese  Sauerstoflverhaltoissc  sind  noch  nach  dem  älte- 
ren Atomgewicht  der  Talkerde  =258,14  (Berzelius)  berechnet,  und 
bedürfen  daher  vielleicht  einer  kleinen  Correction,  indem  es  neuerc|ings 
an  Wahrscheinlichkeit  gewonnen  hat,  dals  diese  Zahl  ku  grofs  ist.  Eine 
genaoe  Angabe  des  Atomgewichts  der  Talkerde,  dessen  Bestimmung  mit 
grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  durfte  jedoch  vor  der  Hand  nicht 
möglich  seyn.  Nach  meiner  Bestimmung  —  welche  aber  dadurch  un- 
sicher wird,  dafs  sie  auf  das  Atomgewicht  der  Baryterde  basirt  ist  — 
ergab  sich  dasselbe  =251,33,  und  nach  einer  Bestimmung  Svanberg's, 
deren  Resultat  mir  Baron  Berselius  gut  igst  mittheilte,  ^254,49.  Wie 
dem  aber  auch  sey,  so  sind  die  Veränderungen,  weldie  sich  aus  einem 
solchen  niedrigeren  Atomgewichte  der  Talkerde  in  Bezug  auf  die  Sauer- 
stoffverhaltnisse  des  Aspasiolith  und  Cordierit  ergeben,  nur  sehr  unerheb- 
lich, und  dieselben  konnten  dahek*  bei  den  obigen  Berechnungen  aufser 
Betracht  gelassen  werden. 
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Talkerde  darch  Walser  isomorph  ersetzt  werdeu  köniie, 
hat  sich  Naumann  ausgesprochen.  Da  die  reine  Talk- 
erde, als  Periklas,  in  regulären  Octaedern,  das  Wasser  aber, 
so  weit  wir  hiervon  unterrichtet  sind,  hexagonal  krjstalli- 
sirty  so  ist  hierdurch  allerdings  keine  solche  Isomorphie  ge- 
geben, und  man  wird  daher,  bemerkt  Naumann,  entwe- 
der auf  eine  Dimorphie  geführt  oder  auch  •—  gewifs  mit 
vielem  Grund  —  zur  Annahme:  dafs  die  polymere  Isomor- 
phie in  dieser  Hinsicht  nicht  nothwendig  denselben  Anfor- 
derungen zu  genügen  brauche  wie  die  monomere.  Letzte- 
res ist  ohne  Zweifel  das  Wahrscheinlichste;  denn  man  be- 
greift nicht,  warum,  wenn  Talk  erde  und  Wasser  im  ge- 
wöhnlichen Sinne  isomorph  wären,  da  nicht  ganz  einfach 
ein  Atom  Talkerde  durch  ein  Atom  Wasser  ersetzt  werden 
sollte?  Fs  wäre  sogar,  meiner  Ansicht  nach,  eine  mit  dem 
Wesen  der  poljmeren  Isomorphie  völlig  im  Widerspruch 
stehende  Thatsache,  wenn  beide  Körper  in  solchem  Sinne 
isomorph  wären;  eben  weil  sie  es  nicht  sind  und  weil  die 
Gesetze  der  monomeren  Isomorphie  keine  Formgleichheit 
bei  ihnen  zu  Wege  bringen  können,  treten  hier  unter  ge- 
wissen Umständen  die  Gesetze  einer  Isomorphie  in  Wirk- 
samkeit, welche  nicht  an  unmittelbare  Atomgleichheit  ge- 
bunden ist.  Nach  welchen  uns  unbekannten  Gesetzen  der 
polymeren  Isomorphie  sich  aber  auch  die  Atome  des  Was- 
sers gruppiren  mögen,  stets  bleibt  es  freilich  ausgemacht, 
daOs  das  Wasser  hierbei  in  einer  im  isolirten  Zustande  an 
ihm  nicht  wahrnehmbaren  Form,  nämlich  in  der  Form  der 
Talkerde  auftritt;  und  es  mufs  daher  von  Interesse  sejn, 
sich  die  Möglichkeit  eines  solchen  Auftretens  zu  versinnli- 
chen. Diefs  will  ich  in  dem  Folgenden  versuchen.  Dafs  es 
sich  dabei  um  keinen  scharfen  mathematischen  Nachweis, 
sondern  nur  um  einen  aufklärenden  Fingerzeig  handeln  kann, 
brauche  ich  wohl  kaum  vorher  zu  bemerken. 

Die  Talk  erde  krystallisirt,  als  Periklas,  in  regulären 
Octaedern;  die  Thonerde,  als  Corund,  in  hexagonalen  For- 
men (theils  6seitigen  Säulen,  theils  Rhomboedern ).  Der 
Spinell,  eine  Verbindung  von  1  Atom  Talkerde  und  1  Atom 

PoggendoriPs  Annal  Bd.  LXXIII.  H 
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Thonerde,  krystallisirt  wie  die  reine  Talkerde^  in  regulären 
Octaedem.  Die  tesserale  Talkerde  hat  folglich  im  Spindl 
die  hexagonale  Thonerde  gezwungen,  sich  gänzlich  ihrer 
(der  Talkerde-)  Form  unterzuordnen  und  tesseral  zu  kry- 
stallisiren.  Hieraus  geht  zuvörderst  die  Möglichkeit  hervor, 
dafs  ein  hexagonaler  Körper,  die  Thonerde,  in  die  Form 
eines  tesseralen  Körpers,  der  Talkerde,  einzugeheo  ver- 
möge, ohne  dessen  Form  zu  verändern;  eine  solche  Mög- 
lichkeit läfst  sich  also  wohl  ohne  grofse  Hypothese  —  ob- 
schon  der  Fall  nicht  vollkommen  analog  ist  —  auch  in  Be- 
zug auf  das  Eingehen  des  hexagonalen  Wassers  in  die  Kry- 
stallform  der  tesseralen  Talkerde  postuliren.  Auf  welche 
Weise  es  der  Thonerde  möglich  werde,  sich  mit  ihrer  hexa- 
gonalen Form  den  Contouren  eines  regulären  Octaed^s  an- 
zuschmiegen, kann  man  sich,  wenn  man  keinen  Dimorphis- 
mus zu  Hülfe  nehmen  will,  folgendermaCsen  veranschauli- 
chen. Der  Corund  kommt  häufig  in  der  Form  2R.0R  vor, 
nämlich  einem  Rhomboeder  von  der  Hauptaxe  2  und  mit 
den  basischen  Abstumpfuugsfiächen.  Diese  combinirte  Ge- 
stalt ist  einem  regulären  Octaeder  sehr  ähnlich;  man  kann 
sie  als  ein  Octaeder  betrachten,  welches  sechs  Kanten  von 
111^  15'  und  sechs  Kanten  von  107''  38'  besitzt,  während 
sich  am  regulären  Octaeder  zwölf  Kanten  von  109^  30"  fin- 
den. Kann  der  Corund  in  der  Combination  ^R.QR  itj- 
stallisiren,  so  tritt  er  in  einer  Gestalt  auf,  welche,  obgleich 
hexagonal,  in  ihren  Contouren  einem  regulären  Octaeder 
fast  mathematisch  gleichkommt  '}. 


•  •  •  • 

1 )  Beispiele  wie  das  in  Bezug  aaf  A\  ond  Mg  angeföhrte  —  nanilich  von 
dem  völligen  Unterordnen  der  einen  Krjstallgestalt  unter  eine  andere  — 
giebt  es  eine  grofse  Anzahl.  Die  KrystaUform  einer  aus  den  Kör- 
pern a  und  h  bestehenden  Verbindung  ist  enti»eder  gleich  der  tfon 
a  oder  der  pon  b,  oder  sie  ist  eine  mittlere,  welche  nach  gewi*- 
sen  Gesetzen  aus  den  Formen  Pon  a  und  b  combinirt  ist.  Naher 
will  Ich  auf  diesen  Gegenstand,  welcher  mich  schon  seit  langer  Zeit  be- 
schäftigt hat,  hier  nicht  eingehen,  theils  weil  derselbe  weniger  hierher 
gebort,  theils  weil  ich  meine  Untersuchungen  hierüber  noch  auszudehnen 
wünsche. 
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Zur   Thesis   2. 

Indem  Naumann  (Erdmann  und  Marchand's  Jour- 
nal, Bd.  39,  S.  196)  bemerkt,  dafs  die  Idee  des  poljme- 
ren  Isomorphismus  nicht  leicht  einen  ansprechenderen  Be- 
weis finden  konnte  als  denjenigen,  welcher  durch  die  be- 
kannte Chrjsolithform  des  Serpentin  yon  Snarum  geliefert 
wird,  fügt  derselbe  hinzu,  dafs  wir  deswegen  aber  doch 
wohl  nicht  berechtigt  sejn  dürften  alle  Serpentine,  ohne 
vorherigen  Nachweis  ihres  Isomorphismus  mit  Chrysolith, 
derselben  Beurtheilung  zu  unterwerfen.  Es  fordere  näm- 
lich die  Theorie  des  polymeren  Isomorphismus  die  Erfül- 
lung zweier  Bedingungen,  nicht  blofs  einer  stöchiotnetri- 
sehen,  sondern  auch  einer  morphologischen.  Denn  erstens 
müsse  sich  die  quantitative  Zusammensetzung  zweier  nach 
dieser  Theorie  zu  vergleichenden  Körper  dermafsen  heraus- 
stellen, dafs  die  stöchiometrischen  Verhältnisse,  welche  die 
polymere  Isomorphie  voraussetzt,  mit  hinreichender  Genauig^ 
keit,  d.  h.  approximativ  so  weit  erfüllt  sind,  als  es  unter 
Zulassung  unvermeidlicher  Fehler  der  Analysen  erwartet 
werden  kann.  Zweitens  sey  es  aber  wohl  eben  so  noth- 
wendig,  dafs  die  Krystallformen  beider  Körper  in  hinrei- 
chender Uebereinstimmung  erkannt  worden  wären,  weil  au- 
fserdem  die  Idee  eines  Isomorphismus  gar  nicht  gerechtfer- 
tigt seyn  würde. 

Naumann  hat  gewifs  vollkommen  Recht,  wenn  er  be- 
hauptet, dafs  sich  nur  bei  den  krystallisirt  vorkommenden 
Serpentinen  ein  vollständiger  Beweis  ihres  polymeren  Iso- 
morphismus mit  Olivin  führen  lasse.  Inzwischen  dürfte  es 
wohl  keine  zu  gewagte  Voraussetzung  seyn,  in  einem  nicht 
in  Krystallen  vorkommenden  Serpentine,   dessen  Bestand- 

•  •  •  • 

theile  aber  die  Formel  (R)^Si  geben,  eben  so  gut  eine 

Isomorphie  von  Mg  und  (H)  anzunehmen,  wie  in  einem  Ser- 
pentinkrystall.  Es  ist  hierbei  wohl  kaum  mehr  gewagt  als 
bei  der  Annahme,  dafs  das  Eisenoxydul  in  einer  formlosen 
Granatmasse  die  Talkerde  eben  so  gut  ersetze  wie  in  ei- 
nem  Granatkrystall. 

11* 
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Dafs  der  krystallisirte  Serpentin  bisher  nur  zu  Snarnm 
in  Norwegen  gefunden  worden  sey,  scheint  ein  sehr  ver- 
breiteter Irrthum  zu  sejn.  A.  Beck  (Mineralogy  of  New 
York,  p.  119  bis  121)  und  Dana  (Mineralogy,  p.  309  bis 
310)  führen  folgende  amerikanische  Fundstätten  des  krj- 
stallisirten  Serpentin  auf:  1)  Antwerp,  2  M.  südlich  von 
Oxbow,  Jefferson  Countj  (in  Kalkstein,  mit  Bleiglanz); 
2)  Forest  of  Dean,  Cornwall,  Orange  County;  3)  War- 
wick,  besonders  2  M.  südlich  vom  Dorfe  Amitj;  4)  Law- 
rence-County,  besonders  Rossie,  2  M.  nördlich  von  So- 
merville.  Die  Angaben,  welche  die  genannten  Mineralo- 
gen über  die  Form  der  nordamerikanischen  Serpentinkry- 
stalle  machen,  scheinen  auf  den  ersten  Blick  durchaus  nicht 
mit  den  Quenstädt'schen  Angaben  über  die  Snarumer 
Krystalle  zu  harmoniren.  Zwar  gehören  auch  jene  dem 
rhombischen  (1-  und  1-axigen)  Systeme  an;  allein  es  sieht 
aus,  als  ob  sie  ganz  andere  Axenverhältnisse  besäfsen  als 
der  Olivin.  Man  überzeugt  sich  jedoch  bald,  dafs  der  Grund 
dieser  anscheinenden  Verschiedenheit  nur  darin  liegt,  dafs 
Beck  und  Dana  den  Krystallen  eine  andere  aufrechte 
Stellung  gegeben  haben,  als  die  meisten  deutschen  Minera- 
logen gethan  haben  würden.  Macht  man  nämlich  Beck 's 
und  Danas. 

Hauptaxe  zur  Brachydiagonalen  A. 

Makrodiagonale  A.     -     Hauptaxe  und 
Brachydiagonale  A.  -    Makrodiagonalen  A. 

so  ergiebt  sich  bei  einer  demgemäfsen  Veränderung  in  der 
Betrachtung  der  Flächen: 

Beim  S.  V.  Nordame-  Beim  S.  v.  Snarum         Beim  Oliviü, 
rika, Dach  Beck  u.Dana.    nach  Qaenstadl.     nach  G.  Rosen.  Mohs. 

ooP  128°  4  130°  130°    2* 

aDP2  92°  —  94     0 

2Pqd  91  i  —  99      7 

P  105  4  —  107   46 

PoD  —  76  76   54 
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Mit  Berticksichtiguug  des  Umstandes,  däfs  die  Serpen- 
tinkrjstalle  sich  stets  nur  zu  einer  Messung  mit  dem  Anlege- 
Goniometer  eignen ,  ist  diese  Uebereinstimmung  gewifs  eine 
sehr  genügende  zu  nennen. 

Rammeisberg  hat  im  kürzlich  erschienenen  dritten 
Supplemente  seines  chemisch -mineralogischen  Handwörter- 
buchs, S.  110,  eine  Reihe  von  Serpen tinanaljsen  zusam- 
mengestellt, aus  denen  sich  mehr  oder  weniger  genau  die 
Formel 

(Mg»Si^+3H)+3MgH 
ableiten  läfst.  Diese  Formel  erfordert  einen  Wassergehalt 
Ton  12,87  Procent.  Aber  selbst  in  den  von  Rammeis« 
berg  angeführten  Analysen  schwankt  derselbe  zwischen 
11,42  (Lychnell)  und  14,723  (Stromeyer),  nicht  zu 
gedenken,  dafs  Rammeisberg  die  Serpentinanalysen  von 
John,  Shepard,  Vanuxem  und  Beck  nicht  berücksich- 
tigt hat,  welche  15,20,  15,67,  16,11  und  21,00  Proc.  Was- 
ser geliefert  haben.  Er  verwirft  dieselben,  weil  er  der  Mei- 
nung ist,  dafs  sie  mit  keinem  hinreichend  reinen  Serpentin 
angestellt  seyen.  Hierüber  möchten  aber  wohl  nur  die  ge- 
nannten Analytiker  selbst  entscheiden  können,  denen  daher 
Rammeisberg 's  Meinung  vorzulegen  ist.  —  Dafs  die 
Mehrzahl  der  Serpentinanalysen  keinen  von  12  bis  13  Pro- 
cent sehr  abweichenden  Wassergehalt  ergeben  hat,  kann 
gewifs  als  kein  Einwurf  gegen  meine  Theorie  gelten,  und 

eben  so  wenig,  dafs  sich  nicht  aus  allen  Serpentinanalysen 

>     **  *        • 
das  Sauerstoffvcrhältnifs  von  Si :  (R)  ganz  genau  wie  1  :  1 

ergiebt.  Bei  einem  so  leicht  zersetzbaren  und  so  schwie- 
rig völlig  frei  von  Einmengungen  zu  erhaltenden  Minerale 
wie  der  Serpentin  kann  letzteres  wohl  nicht  auffallen,  zu- 
mal da  es  sich  hier  nur  um  geringe  Differenzen  handelt  *). 

1)  Das  sich  aus  der  ßammelsberg'schen  SerpenUDfonnel  für  das  Sauer- 

•  •  •  • 

stoffverfaaltoils  Si  :  (R)  er^bende  Zahlen verhältnils  ist  =100  :  92, 
während  es  nach  meiner  Formel  100  :  100  seyn  soll.  Einige  Serpen- 
tinanalysen nähern  sich  mehr  dem  ersteren,  andere  aber  entschieden  dem 
letzteren.  Ich  habe  dargelhan  (s.  d.  Ann.,  Bd.  71,  S.  445),  dafs  die 
von  einigen  der  ausgezeichnetsten  Analytiker  angestellten  Analysen   des 
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Selbst  der  Serpentin  von  Snarum  zeigt  sich  anter  dem  Mi- 
kroskope oft  durch  solche  Einmengungen  Tcrunreinigt.  Un- 
ter solchen  Umständen  mufs  es  daher  auch  schwer  fallen 
die  Rolle  zu  bestimmen,  welche  die  in  manchen  Serpenti- 
nen auftretenden  kleinen  Thonerdemengen  spielen.  Rüh- 
ren sie,  wie  gewifs  zuweilen  der  Fall,  von  eiugemengtem 
Glimmer  oder  ähnlichen  Mineralien  her,  so  dürfte  es  wohl 

•  •  •     •  •  • 

am  gerathensten  seyn,  sie  als  AiSi  in  Abrechnung  zu  brin* 
gen.  Möglich  ist  es  aber  auch,  dafs  sie  in  einigen  Serpen- 
tinen entsprechende  kleine  Quantitäten  von  Kieselerde  er- 
setzen. Rammeisberg  nimmt  stets  das  letztere  an  ^), 
während  ich  das  erstere  gethan  habe.  Vollkommen  Recht 
hat  hierin  gewifs  keiner  von  uns  Beiden;  wer  aber  am  mei- 
sten Recht  habe,  möchte  nicht  leicht  zu  entscheiden  sejn« 
Beim  Snarumer  Serpentin  kommen  Einmengungen  von  Glim- 
mer, Hjdrotalkit,  Steatit  und  noch  anderen,  zum  Theil  bis- 
her nicht  näher  untersuchten  Mineralien  vor.  Vielleicht  ge- 
lingt es  mir  später  einmal,  einen  ausnahmsweise  thoner- 
defreieu  Serpentin  von  Snarum  zur  Analyse  ausfindig  zu 
machen. 

Zur   Thesis   3. 

Die  vielfache  Bestätigung,  welche  die  aus  der  Consti- 
tution des  Aspasiolith  und  Serpentin  abgeleiteten  Schlüsse 
in  der  Constitution  anderer  wasser-  und  talkerdehaltiger 
Mineralien  gefunden  haben,  dürfte  wohl  keinem  vorurtheils- 
frei  und  aufmerksam  prüfenden  Sachverständigen  entgangen 
seyn.  Ueber  die  Krystallform  einiger  dieser  Mineralien  fehlt 
es  uns  freilich,  wie  Haidinger  (d.  Ann.,  Bd.  71,  S.  266) 
bemerkt,  noch  an  zuverlässigen  Angaben,  so  dafs  es  hier 
schwer  wird,  die  morphologischen  Verhältnisse  gewisser  ähn- 
lich und  gleich  zusammengesetzten  Mineralien  mit  Genauig- 

O/U'in  y  ganz  ähnliche ,  ja  zum  Theil  nocU  gröfsere  derartig^  DilTercn- 
zen  zeigen.  Um  wie  viel  mehr  sind  dieselben  nicht  beim  Serpentin  zu 
erwarten  ? 

1)  Ramme  Übe  rg  setzt  hierbei  aber  nicht  2SisB3Aly  sondern  Si=:  AI. 
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keit  zn  bestimmeu.  Desto  unzweideutiger  sprechen  abei 
die  stöchiometrischen  Verhältnisse  für  meine  Theorie.  Ich 
verweise  in  dieser  Beziehung  besonders  auf  die  in  diesen 
Annalen,  Bd.  71,  S.  445,  gegebene  Formelübersicht.  Ram- 
melsberg  meint,  dafs  diese  Formeln,  so  einfach  sie  zum 
Theil  sejen,  dennoch  oft  keine  gröfsere  Wahrscheinlichkeit 
in  sich  trügen  als  die  älteren.  In  Bezug  auf  einige,  na- 
mentlich weniger  genau  untersuchte  Mineralien,  gebe  ich 
diefs  zu;  habe  es  auch  bereits  in  meinem  ersten  Aufsatze 
über  die  poljmere  Isomorphie  ausgesprochen,  dafs  ich  kei- 
neswegs behaupten  wolle,  bei  allen  von  mir  in  Betrachtung 
gezogenen  Mineralien  —  etwa  130  an  der  Zahl  —  die  rich- 
tige Formel  getroffen  zu  haben.  Dafs  aber  diese  verhält- 
nifsmäfsig  geringe  Anzahl  ungünstiger  Fälle  durch  die  grofse 
Anzahl  der  günstigen  bedeutend  überwogen  wird,  davon 
kann  sich  ein  Jeder,  der  meiner  Arbeit  einige  Aufmerk- 
samkeit schenken  will,  leicht  überzeugen.  Ich  würde  hierzu 
auf  eine  recht  schlagende  Weise  haben  beitragen  können, 
wenn  ich  die  älteren,  zum  Theil  wahrhaft  monströsen  For- 
meln neben  den  meinigen  angeführt  hätte.  Nur  um  Platz 
zu  sparen  und  den  Setzer  zu  schonen,  habe  ich  diefs  un- 
terlassen. Ich  habe  voraussetzen  müssen,  dafs  es  Forscher 
gebe,  welche  Mühe  und  Zeit  nicht  scheuen,  sich  eine  sol- 
che Zusammenstellung  zu  machen,  die  durch  Bammels- 
berg's  so  überaus  nützliches  Handwörterbuch  sehr  erleich- 
tert wird.  In  Bezug  auf  die  Glimmer  ist  jedoch  hierbei 
auch  Berzelius  Jahre^ericbt,  XX,  S.  234  bis  238,  nach- 
zusehen, wo  sich  eine  Zusammenstellung  der  vortrefflichen 
Svanberg'schen  Glimmeranalysen  befindet,  von  denen  ei- 
nige nicht  in  jenes  Handwörterbuch  aufgenommen  worden 
sind.  Die  wasser-  und  talkerdehaltigen  Glimmer  liefern 
einen  der  schlagendsten  Beweise  für  meine  Theorie.  Zu- 
folge der  ält^en  Betrachtungsweise  ihrer  Zusammensetzung, 
bei  welcher  man  die  schwankenden  Wassergehalte  theils  als 
Hydratwasser  einzuführen  suchte,  theils  auch  wohl  ganz  un- 
berücksichtigt liefs,  ergaben  sidi  für  diese  so  ausgezeich- 
neten Mineralspecies   —  man  kann  es  wohl  sagen  —  so 
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gut  wie  keine  Formeln,  und  Rammelsberg  hat  daher 
auch  keine  in  seinem  Handwörterbuch  angeführt.  Der  Grund 
hiervon  lag  darin,  dafs  man  in  der  Regel  so  kleine  Wer- 

the  von  R  im  Verhält nifs  zu  R  erhielt,  dafs  sich  erster©, 
zumal  wenn  auch  noch  das  Hydratwasser  berücksichtigt  wer- 
den sollte,  nicht  ohne  grofsen  Zwang  in  die  Formel  brin- 
gen liefsen.  Dadurch,  dafs  man  das  Wasser  als  basisches 
in  Rechnung  bringt,  gestaltet  sich  diefs  nun  aber  begreifli- 
cherweise ganz  anders;  denn  wenn  die  bisher  analysirten 
Glimmerarten  auch  keinen  gröfseren  Wassergehalt  als  1  bis 

• 

6  Proc.  zeigen,  so  ist  doch  der  Sauerstoff  dieses  als  (H) 
in  Rechnung  gebrachten  Wassers  ein  relativ  ganz  bedeu- 

tender  Zuwachs  für  das  Glied  R.  Letzteres  wächst  auch 
noch  dadurch,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  in  einigen  Glim- 
mern vorhandenen  kleinen  Mengen  von  Fluorcalcium  und 
Fluormagnesium  (meist  kaum  über  1  Proc.)  entsprechende 
Quantitäten  von  Kalk  erde  und  Talkerde  ersetzen.  Ram- 
melsberg scheint  hierauf  nicht  eingehen  zu  wollen.  Dafs 
diese  Annalime  aber  eine  nicht  unmotivirte  sej,  ergiebt 
sich  daraus,  dafs  Fluorcalcium  tesseral  krystallisirt,  und 
dafs  sehr  wahrscheinlich  auch  die  Kalkerde  eine  tesserale 
Krystallform  besitzt. 

Zur    Thesis    4. 

Haidinger  ist  in  seinen  Bemerkungen  über  den  Aspa- 
siolith  (d.  Ann.,  Bd.  71,  S.  266)  auf  meine  Theorie  in  so- 
weit eingegangen,  dafs  er  die  Gründe  anerkennt,  welche 
für  die  poljm er- isomorphe  Erstattung  der  Talkerde  durch 
Wasser  sprechen.  In  einem  Punkte  differiren  seine  Ansich- 
ten jedoch  von  den  meinigeu.  Hai  ding  er  hält  es  für 
wahrscheinlicher,  dafs  eine  solche  Erstattung  nicht  gleich 
bei  der  ersten  Bildung  dieser  Mineralien  stattfand,  sondern, 
dafs  dieselbe  später,  in  dem  bereits  gebildeten  Minerale, 
bewerkstelligt  wurde.  Aspasiolith,  Serpentin,  Fahlunit,  Pra. 
seolith,  und  verwandte  Species  betrachtet  Haidinger  als 
Pseudomorphosen,  dadurch   hervorgebracht,  dafs  aus  den 
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entsprecbenden  y  ursprünglich  nicht  wasserhaltigen  Minera- 
lien Taikerde  durch  Wasser  verdrängt  und  durch  letzteres 

in  dem  Verhältnisse  von  IMg  :  3fi  ersetzt  wurde.  Dafs 
ich  auf  diese,  anscheinend  manches  für  sich  habende  An* 
sieht  eines  so  scharfsinnigen  und  bewährten  Forschers,  wie 
Haidinger,  nicht  einzugehen  vermag,  dürfte  besonders 
dadurch  motivirt  werden,  dafs  ich  während  meines  zwölf- 
jährigen Aufenthalts  in  dem  an  wasser-  und  talkerdehalti- 
gen  Mineralien  so  reichen  Norwegen,  bei  der  Untersuchung 
der  Fundstätten  dieser  Mineralien  auf  Umstände  stiefs,  wel- 
che mir  mit  jener  Annahme  durchaus  nicht  zu  harmoniren 
scheinen. 

Dafs  es  Mineralien  giebt,  welche  durch  Infiltration  von 
— -  insbesondere  kohlensäurehaltigem  •—  Wasser  dergestalt 
chemisch  verändert  wurden,  dafs  sie  einen  Theil  ihrer  Be- 
standtheile  einbüfsten,  und  dabei  Wasser  als  Base  in  sich 
aufnahmen,  ist  auch  meine  Ueberzeugung;  nur  glaube  ich, 
dafs  diefs  keineswegs  von  sämmtlichen  wasser-  und  talk- 
erdehaltigen  Mineralien  angenommen  werden  darf,  nament^ 
lieh  nicht  beim  Serpentin,  Aspasiolith,  Fahlunit,  Praseolith 
und  einigen  verwandten  Species,  so  wie  ferner  nicht  bei 
den  Glimmern,  den  Chloriten,  dem  krystallisirten  Talke, 
den  Augiten,  Amphibolen,  gewissen  Phosphaten,  Arsenia- 
ten  und  Boraten.  Ich  will  mich  hierüber  näher  ausspre- 
chen, und  werde  die  betreffenden  Species  dabei  in  verschie- 
denen  Abschnitten  durchgehen. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Haidinger'sdien 
Ansicht  beim  Serpentin  entgegenstellen,  habe  ich  zum  Theil 
bereits  in  diesen  Annalen,  Bd.  68,  S.  330  bis  332  ange- 
deutet; besonders  hob  ich  diejenigen  dieser  Schwierigkei- 
ten hervor,  welche  sich  uns  bei  Betrachtung  der  Snarumer 
Fundstätte  dieses  Minerals  aufdrängen.  Dafs  sich  ringsum 
in  Titaneisen  eingewachsene  Olivinkrjstalle  in  Serpoitia 
verwandeln  könnten,  bleibt  jedenfalls  ein  unbegreiflicher 
Vorgang.  Freilich  sind  wir  mit  der  Erklärung  der  Ent- 
stehung mancher  unzweifelhafter  Pseudomorphosen  auch  noch 
nicht  weit  gediehen;  warum  sich  aber  dem  Unbegreiflichen 
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in  solehen  Fälien  zuwenden,  wo  es  einen  Weg  zum  Be- 
greiflieben giebt?  Wenn  übrigens  Haidinger  pseudomor* 
pbe  Gebilde,  wie  Horustein  nach  Kalkspath,  Speckstein 
nadi  Quarz,  Dolomit  und  Kalkspatb,  die*  Steinmarke  u,  s.  w,, 
als  Analogien  für  den  Serpentin  aufstellt,  so  gebt  er  hierin 
bestimmt  zu  weit.  Alle  jene  Gebilde  tragen  die  unzwei- 
deutigsten Kennzeichen  von  Pseudomorphosen  an  sich,  )a 
sie  sind  fast  alle  ganz  unzweifelhafte  — *  vielleicht  theil-* 
weise  auf  sehr  mechanischem  Wege  entstandene  —  Ver- 
dräit^tin^» -Pseudomorphosen,  deren  Vorkommen  sich  von 
Umständen  begleitet  zeigt,  die  durchaus  verschieden  von 
denen  des  Suarumer  Serpentinvorkommens  sind.  Letztere 
Umstände  sind  der  Art,  dafs  alle  Mineralogen,  welche  bis- 
her die  Snarumer  Fundstätte  gesehen  und  näher  untersucht' 
haben,  zur  festen  Ueberzeugung  gelangten,  dafs  der  Ser- 
pentin kein  umgewandelter  Olivin  sejm  könne. 

Auch  Blum  (Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen,  S.  5S) 
ist  der  Meinung  geblieben,  dafs  der  Serpentin  eine  Pseu- 
domorphose  nach  Olivin  sey.  Er  nimmt  an,  dafs  kohlen- 
säurehaltiges Wasser  auf  die  Olivinkrjstalle  eingewirkt, 
Talkerde  daraus  extrabirt  und  durch  Wasser  ersetzt  habe, 
während  die  extrahirte  Talkerde  aufserhalb  der  zu  Serpen- 
tin umgewandelten  Krjstalle  als  Hydrotalkit  (und  wohl 
auch  Magnesit)  abgesetzt  worden  sej.  Soll  dieser  Procefs 
faÜBlich  werden,  so  mufs  man  vor  Allem  annehmen,  dafs 
die  grofsen  Massen  von  Titaneisen  ^),-in  denen  die  Ser- 
pentinkrystalie  so  häufig  eingewachsen  vorkommen,  entwe- 
der zu  jener  Zeit  noch  weich  und  dadurch  leicht  durch- 
dringlich waren,  oder  dafs  dieselben  später,  trotz  ihres 
festen  Aggregatzustandes,  vom  Wasser  durchdrungen  wor- 
den seyen«  Die  erste  dieser  Yorstellungsweisen  zeigt  sich 
fidion  deswegen  unhaltbar,  weil  —  wie  diefs  in  so  man- 
chen analogen  Fällen  vorkommt  —  nicht  allein  Serpentiu- 


1)  Diese  Massen  sind  so  bedeutend,  dafs  sie  zu  einem  Grubenbetrieb  auf- 
fordern würden,  wenn  der  beträchtliche  Titangelialt  derselben  bisher  nidit 
ihrer  Yerschmelzang  im  Hohofcn  entgegengestanden  liatlci 
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krjBtaUe  im  Titaneisen,  sondern  auch  Titaneisenkrjrstalle  *) 
im  Serpeulin  und  Hjdrotalkit  eingewachsen  gefunden  wer- 
den, welches  Verhältoifs  stets  auf  eine  sehr  nahe  gleichzei- 
tige Ausbildung  der  betreffenden  Mineralien  deutet.  Was 
aber  die  andere  Vorstellungsweise  anlangt,  so  setzt  sie  eine 
Durchdringlichkeit  fester  Gesteinsmassen  voraus,  welche, 
wenn  sie  stattftode,  gewifs  keine  krystallinische  Gebirgsart 
in  ihrem  originalen  Zustande  gelassen,  und  alle  aus  feld- 
spathr^ichea  Gesteinen  bestehenden  Gebirge  in  Kaolinhau- 
fen umgewandelt  haben  würde? 

Ich  will  den  Anhängern  der  Olivinhypothese  aufserdem 
nocb  folgende  Punkte  zu  bedenken  geben. 

1)  Wo  hat  man  bisher  Olivinmassen  gefunden,  welche, 
sowohl  hinsichtlich  der  ganzen  Art  ihres  Vorkommens, 
als  auch  in  Bezug  auf  ihre  Dimensionen ,  die  gering- 
ste Analogie  mit  den  Serpentinmassen  der  verschie- 
denen bekannten  Fundstätten  zeigten? 

2)  Warum  ist  denn  wohl,  wenn  der  Serpentin  eine  Pseu- 
domorphose  nach  Olivin  ist,  von  diesem  letzteren  kein 
noch  so  kleiner  Theil  der  Umwandlung  entgangen? 
In  dieser  Beziehung  würde  der  Serpentin  völlig  iso- 
lirt  dastehen;  denn  jedes  andere  im  Urgebirge  auf- 
tretende -—  wirklich  oder  annahmsweise  —  metamor- 
phosirte  Mineral  findet  sich  zugleich  auch  im  unter- 
änderten  Zustande  darin. 

3)  Wenn  aber  die  Bedingungen  in  der  Urzeit  wirklich 
so  überaus  günstig  dafür  gewesen  sind,  dafs  der  um- 
wandelnden Kraft  des  Wassers  auch  kein  Körnlein 
Olivin  entgehen  konnte,  und  dafs  das  Wasser  in  Ti- 
taneisen eingewachsene  Olivinkrjstalle  von  sehr  be- 
träditlichen  Dimensionen  [bis  zu  mehreren  Zollen 
Dicke  und  achtzehn  Zoll  Länge  °)]9  so  wie  sogar 

1)  Diese,  sowohl  durcli  ihre  Gröfse  aU  Scohiiheit  ausgezeichneten  Kry- 
stalle  befinden  sich  gewifs  in  den  Sammlungen  vieler  deutscher  Minera- 
logen. Director  Böbert  in  Kongsberg  besitzt  ausgezeichnete  Exemplare 
derselben,  wie  überhaupt  von  fast  allen  zu  Snarum  vorkommenden  Mi- 
neralien. 

2)  Einen  Serpcnlinkrystall  von  der  angegebenen  LSnge  und  —  in  der  Eich- 
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ganze  Olivinlager  (!)  durch  und  durch  in  Serpentin 
zu  verwandeln  vermochte:  ist  es  da  nicht  veunderbar, 
dafs  diese  merkvrürdige  Eigenschaft  des  Wassers  in 
den  neueren  geologischen  Perioden  so  gänzlich  aus- 
gestorben zu  sejn  scheint,  da  man  doch  bekanntlich 
im  Basalte  noch  niemals  zu  Serpentin  metamorpho- 
sirten  Olivin  getroffen  hat?  —  Allerdings  kann  es 
scheinen,  als  könnte  hieraus  auch  ein  Einwand  gegen 
meine  Theorie  abgeleitet  werden.  ^Man  kann  nämlich^ 
sich  auf  den  Wassergehalt  der  im  Basalt  vorkommen- 
den Zeolithe  stützend,  und  daraus  einen  ursprtingli- 
chen  Wassergehalt  dieser  Gebirgsart  ableitend,  fra- 
gen: warum  in  einem  solchen  wasserhaltigen  Gesteine, 
auf  gleiche  Art  wie  im  Urgebirge,  nicht  jede  Olivin- 
bildung  verhindert  und  dafür  Serpentinbildung  einge- 
treten sey?  Hierauf  antworte  ich  Folgendes.  Dafs 
das  Wasser,  wie  jede  andere  Base,  nur  dann  in  ge- 
wisse Verbindungen  eintreten  konnte,  wenn  es  nicht 
durch  ein  Uebermaafs  an  stärkeren  und  mit  ihm  nicht 
isomorphen  Basen  daran  verhindert  wurde,  ist  einleuch- 
tend. Nun  findet  sich  aber  gerade  in  dem  mehr  oder 
weniger  quarzreichen  Urgebirge  fast  stets  ein  Mangel 
an  festen  Basen,  während  in  den  basaltischen  Gestei- 
nen eine  solche  Menge  davon  vorhanden  ist,  dafs  sich 
daraus  mehr  oder  weniger  basische  Silicate  bilden 
konnten.  Aufserdem  unterscheiden  sich  die  basalti- 
schen Gesteine  —  und  diefs  ist  von  sehr  wesentli- 
cher Bedeutung  —  in  chemischer  Hinsicht  von^  den 
Urgesteinen  durch  ihren  beträchtlichen  Kalk-  und  Al- 
kaligehalt. Dieser  Kalk -Alkali- Reich  thum,  in  Ver- 
bindung mit  der  basischen  Natur  dieser  Gebirgsar- 
ten,  waren  durchaus  ungünstige  Umstände  in  Bezug 
auf  die  Aufnahme  des  Wassers  ah  Base,  also  in  Be- 

(uDg  der  Braclijdiagonale  —  von  4  Zoll  Dicke  fand  ich  im  vorigen  Jalire 
KU  Snarum,  und  brachte  ilin  sur  Aufbewahrung  in  der  Universitälssamm- 
lung  nach  Ghristiania.  Er  ist  in  einem  etwa  3  Centner  schweren  Stück 
Titaneisen  eingewachsen. 
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zug  auf  die  Bildang  aller  wasserhaltigen  Talksilicate; 
sehr  günstige  Umstände  aber  waren  sie  in  Bezug  auf 
die  Bildung  der  Zeolithe.  Meiner  gegenwärtigen 
Ueberzeugung  nach,  ist  das  in  den  Basalten  enthal- 
tene Wasser  eben  so  gut  ursprüngliches,  wie  das  in 
den  Urgesteinen;  beide  Gebirgsarten  befanden  sich, 
mü  ihrem  Wassergehalte^  früher  unter  hohem  Drucke 
in  einem  feurig -flüssigen  oder  doch  derartig  toeichen 
Zustande;  die  Menge  )ener  stärkeren  Basen  im  Ba- 
salte zwang  )edoch  das  in  diesem  Gesteine  —  viel- 
leicht auch  nur  in  geringerer  Menge  <—  vorhandene 
Wasser  in  Verbindung  mit  Thon-,  Kalk-,  Alkali^Silica- 
ten  zu  tr^n  und  Zeolithe  zu  bilden,  während  das 
nur  sehr  selten  durch  eine  solche  Zeolithbildung  in 
Anspruch  genommene  Wasser  der  Urgesteine  an  al- 
len dazu  aufserd^n  günstigen  Localitäten  die  Bildung 
wasserhaltiger  Talksilicate  veranlassen  konnte. 

4)  Ist  es  nicht  ein  seltsames  Bestreben,  dem  Feuer  al- 
lein die  Bildung  des  Urgebirges  zuschreiben  zu  wol- 
len, ohne  dem  Wasser,  welches  wir  als  einen  we- 
sentlichen Bestandtheil  so  vieler  Mineralien  in  ihm 
finden,  hierbei  eine  Mitwirkung  zu  gestatten?  Wenn 
aber,  wie  es  sich  wohl  nicht  länger  in  Abrede  stel- 
len läfst,  das  Wasser  von  jeher  einen  Bestandtheil 
des  Urgebirges  ausgemadit  hat  ')»  warum  will  man 
es  nicht  sogleich  zur  Serpentinbildung  verwenden, 
sondern  es  erst  später  auf  einem  so  beschwerlidien 
Wege  herbeiholen?  Die  einzige  Thatsache:  ursprüng- 
liches Vorhandenseyn  des  Wassers  im  Urgebirge,  er- 
klärt mit  einem  Schlage  eine  Reihe  von  Phänomenen, 
welche  zu  den  wunderlichsten  Hypothesen  Veranlas- 
sung gegeben  haben, 

Nicht  blofs  Aspasiolithy  sondern  auch  Pinity  Weifsit^ 
Gigantolithy  FahlunU,  Esmarkit,  Praseolithy  ChloropbplHty 

l)  In  Bezug  hierauf  erlaube  ich  mir  ,^u£  meine  Abhandlung  im  Bulletin 
de  la  soc.  gioLy  2i^me  sMe^  T.3,  /euii/es  26  —  32,  sur  la  n«- 
iure  plutonique  du  gramU  eic,  sa  Terwcisea. 
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Bansdarffit  und  Oorii  betrachtet  Haidinger  als  Pseudo- 
morphosen  nach  Cordierit  Er  gründet  diese  Meinung  auf 
die  Uebereinstimmung  der  Krjstallformen  dieser  MtneralieD, 
auf  gewisse  Aehnlichkeiten  in  ihrem  übrigen  Habitus  und 
auf  die  Beziehungen,  welche  zwischen  ihren  chemischen 
Constitutionen  stattfinden.  Versuchen  wir  es,  uns  die  Ent- 
stehung dieser  vermeintlichen  Pseudomorphosen  klar  zu  ma- 
chen, so  gerathen.wir  auf  ganz  ähnliche  Schwierigkeiten 
wie  bei  der  Olivinhypothese,  Alle  diese  Mineralien,  so 
weit  ich  dieselben  an  ihren  Fundstätten  zu  beobachten  Ge- 
legenheit hatte,  kommen  als  innig  verwachsene  accessori- 
sehe  Gemengtheile  ganz  unveränderter  granitischer  oder 
gneusartiger  Gesteine  vor,  in  die  wir  i|ps  —  wenigstens 
nach  ihrer  vollkommenen  Erhärtung  —  wohl  unmöglich  die 
zu  ihrer  Umwandlung  nöthigen  Wassermengen  eingedrun- 
gen denken  können.  Und  nicht  allein  diefs,  sondern  die 
entführte  Talkerde  müfste  auf  eine  eben  so  räthselhafte 
Weise  versehwunden  seyn,  denn  wenigstens  in  der  Nähe 
des  Aspasiolith,  Fahlunit,  Esmarkit  und  Praseoiith  findet 
sich  durchaus  kein  Mineral,  welches  eine  Bolle  überneh- 
men könnte,  ähnlich  der,  wie  sie  Blum  dem  Hydrotalkit 
beim  Serpentin  zuschreibt.  Dafs  übrigens  eine  Infiltration 
kohlensäurehaltigen  Wassers  —  wenn  wir  einen  solchen 
Procefs  als  möglich  annehmen  wollen  —  den  quarzharten 
und  alkalifreien  Cordierit  metamorphosirt  habe,  ohne  den 
unmittelbar  daneben  vorkommenden  Feldspath  (Oligoklas, 
Orthoklas)  chemisch  zu  verändern,  streitet  gegen  alle  che- 
mische Erfahrung. 

Von  Seiten  der  Entstehung,  wie  sich  solche  aus  den 
Verhältnissen  des  Vorkommens  beurtheilen  läfst,  geben  sich 
also  die  Mineralien  dieser  Gruppe  keineswegs  als  Pseudo- 
morphosen zu  erkennen.  Wenden  wir  uns  daher  zur  Be- 
trachtung derjenigen  Argumente,  auf  welche  sich  Haidin- 
ger's  Ansicht  hauptsächlich  stützt,  nämlich:  gewisse  Be- 
ziehungen zwischen  ihren  chemischen  Constitutionen  und 
gleiche  Krystallform. 

Was  zuerst  jene  chemischen  Verhältnisse  betrifft,  so  er- 
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sieht  man  dieselben  aus  der  folgenden  ZusammensteUang. 
Das  Zeichen  C  bedeutet:  Cordierit  In  der  ersten  Rubrik 
sind  die  nach  meiner  Theorie  sich  für  diese  Mineralien  er- 
gebenden Formeln  aufgezeichnet  '). 


LSfst  sich  bctracliten  als*): 

Aspasiolith 

•           •••                      •••••• 

(R)»Si''+3RSi 

C+IH-t-IR 

Pinit  ») 

•                        •••                                      •••••• 

(R)»Si»+2AlSi 

C+2H 

Weifsit 

•                     •••                                       •••••• 

(R)»Si»-4-2AlSi» 

C+^H*iÄl+lSi 

Gigantolith 

•                      •••                                       •••••• 

(R)»Si''+4AlSi 

C+2H+Si 

Fahlunit 

(R)»Si  •4-2RSi 

C+3B 

Rsmarkit 

•                        •  •  •                                                          •  •  ■ 

(R)«Si  -|-2AlSi 

C+2H 

Praseolith 

•                      •••                                       ••••■• 

2(R)*Si  +3AlSi 

C+3H-MR 

Chlorophyllit 

(R)»Si  +  AlSi 

C+4H+^R 

Wir  erfahren  aus  dieser  Uebersicht,  dafs  diese  Mine- 
ralien ,  wenn  wir  sie  als  Pseudomorphosen  nach  Cordierit 
betrachten  wollen,  dadurch  aus  demselben  entstanden  sind^ 
dafs  sie  1)  s&mmtlich  Wasser  in  sich  aufnahmen;  dafs 
2)  Aspasiolith  einen  Theil  seines  Talkerdegehaltes  einbüßte; 
dafs  aber  3)  ChlorophjUit  und  Praseolith  einen  Ztnpachs 
an  Talk  erde  oder  damit  isomorphen  Basen  erhielt;  dafs 
4)  Weifsit  und  Gigantolith  sogar  einen  Zuwachs  an  Kie^ 
seierde  erhielten,  und  dafs  sich  5)  beim  Weifsit  die  Thon- 
erde  um  ein  Entsprechendes  verminderte.  Alle  diese  Ver* 
hältnisse  sehen  nun  wohl  keineswegs  so  aus,  als  ob  sie 
durch  Infiltration  Ton  kohlensäurehaltigem  Wasser  hervor- 
gebracht  sejen.  Die  chemischen  Veränderungen,  welche 
Mineralien  auf  solchem  Wege  erleiden,  sind  uns  -^  wir 

1)  Bonsdorßit  und  Oosit  befinden  sich  nicht  in  dieser  Zusammenstellung; 
▼om  ersteren  ist  keine  zuverlässige  Analyse  bekannt,  und  letzlerer  ist> 
so  viel  ich  weifs,  noch  gar  nicht  analysirt 

2)  Mit  Ausnahme  von  Pinit,  Weifsit  und  Gigantolith,  nach  Naumann *5 
Berechnung.    *S.  Erdmann  und  Marc  h  and 's  Jonmal ,  Bd.  40,  S.  6« 

3)  Nach  den  neuesten  Analysen  der  Piniie  von  Penig  und  Aue,  von  Kam- 
melsberg. 
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brauchen  nur  an  Kaolin  zu  denken  —  durchaus  nicht  un- 
bekannt: sie  sind  nicht  allein  mit  Aufnahme  von  Wasser 
und  Verlust  an  1-  und  1  atomigen  Basen,  sondern  stets 
auch  mit  einem  Verlust  an  Kieselerde  yerbunden.  Einen 
solchen  Verlust  hat  aber  nicht  ein  einziges  der  hier  in  Be- 
trachtung stehenden  Mineralien  erlitten. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  gleichen  Krystallform  der 
Cordieritgruppe.  Diese  macht  wohl  das  Hauptargument  für 
ihre  pseudomorphe  Natur  aus.  In  der  That  scheint  es  ein 
gewagtes  Postulat,  dafs  Mineralien  von  so  verschiedener 
Zusammensetzung  gleiche  oder  doch  wenigstens  einander 
sehr  nahe  stehende  Krystallformen  besitzen  sollen ;  und  von 
dieser  Seite  her  kann  es  daher  den  Anschein  haben,  als 
ob  Haidinger's  Ansicht  vor  der  meinigen  den  Vorzug 
verdiene.  Wenn  ich  aber  zeige,  dafs  gewisse  andere  Mi- 
neralien, von  denen  bestimmt  Niemand  eine  pseudomorphe 
Bildung  annimmt,  eben  so  verschiedene  Formeln  besitzen^ 
und  dennoch  eine  gleiche  Krystallform  haben,  so  dürfte  wohl 
hierdurch  der  letzte  Anstofs  beseitigt  sevn,  welchen  man 
bei  der  Anwendung  meiner  Theorie  auf  die  Cordieritgruppe 
finden  könnte.  Jene  Mineralien,  welche  in  der  gedachten 
Beziehung  eine  in  der  That  merkwürdige  Analogie  mit  de- 
nen der  Cordieritgruppe  zeigen ,  sind  die  Skapolithe  —  Si- 
licate von  Thonerde  und  Kalk  erde  (zuweilen  auch  Natron) 
—  welche  bekanntlich  sämmtlich  in  quadratischen  Säulen 
krystallisiren.  Die  genaue  Kenntnifs  der  Zusammensetzung 
der  Skapolithe  verdanken  wir  den  Analysen  von  Nor- 
denskjöld.  Hartwall,  L.  Gmelin,  Stromeyer,  Arf- 
vedson,|  Walmstedt,  Ekeberg,  Thomson,  Berg 
und  Wolff.  Aus  allen  diesen  Analysen  ergiebt  sich  nun 
das  höchst  interessante,  aber  bisher  noch  wenig  benutzte 
Resultat,  dafs  die  Skapolithe,  trotz  ihrer  gleichen  Krystall- 
form, eine  sehr  verschiedene  Zusammensetzung  haben,  wie 
sich  aus  den  in  der  folgenden  Uebersicht  angeführten  For- 
meln entnehmen  läfst.  Zur  bequemeren  Vergleichung  die- 
ser Formeln  mit  denen  der  Cordieritgruppe,  habe  ich  letz- 
tere daneben  gesetzt. 

Gor- 
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Condiarilgnippe.  S|capolUhgray^ '). 

Cordierit  R»Si'+3ÜSi 

Aspasiolith     (R) '  Si '  +  3R  Si 

Pinit  (R)«Si«+2AlSi         ^*]|  Si»+2ÄlSi  .  .  (1) 


•  •  •       •  •  I 


Weifeit         (R)'Si>-f2AlSi* 


•  •  •      •  •  < 


Gigantolltjb    (R)»  Si' +4AlSi  f*  >  Si»+4Äisi   .  .  (2) 

Fahlunit  (R)«Si+2RSi  )  ^     ..       

.     l  Ca'Si+2AlSi  ^3^ 

Esmarkit         (R)»Si+2AlSi  i'»*-«*!»»  ....  (3; 


•  •  •        •  •  4 


PraseoUdi     2(R)«Si+3AlSi         Ca"  Si+3AISi  ....  (4) 


•••  •••  %  jri     f     ***  •••••• 


Ca' 
ChlorophyUit    (R)^Si+ÄiSi         ^^^\  Si+UlSi  .  .  .  (5) 

Sowohl  die  Formeln  der  Species  aus  der  Cordierit-  als  die 
aus  der  Skapofitbgruppe  lassen  sieh  allgemein  ausdrQcken 
durch: 

R«Si«+p.»Si, 
wobei  m,  n  und  p  folgende  Werthe  besitzen: 

Gordientgnippe.  Skapolitbgnippe. 

m=2  oder  3  m=2  oder  3 

n  =  1  oder  2  n  =:  1  oder  2 

p  =1,  2,  3  oder  4        p  =2,  3  oder  4. 

•  •  • 

Nur  beim  Weifsit  ist  die  Si  des  zweiten  Gliedes,  und  beim 
Praseolith  das  ganze  erste  Glied  außerdem  noch  mit  dem 
Coeffidenten  2  versehen. 

Um  die  gleiche  Krystallform  der  Mineralien  aus  der 
Cordieritgruppe  zu  motiviren,  bedarf  es  also  keineswegs 
der  Zuflucht  zur  Pseudomorphose,  wandern  doMselbe  Geaei^f 

1)  Die  Formel  (1)  gilt  besooders  für  die  Skapolithe  von  Makjö,  Hirvc^ 
salo,  Hessekalla,  Arendal  und  Bolton,  die  Formel  (2)  für  den  Skap. 
von  Pelteby,  (3)  für  den  Skap.  vom  "Vesuv  und  Bocksaler  (Ost-Goth- 
land),  (4)  (ur  den  Skap.  vom  TunAerg,  Pargas  und  Ersby,  (5)  f& 
einen  anderen  Skap.  von  Ersbjr. 

PoggendorfiTa  Annal.  Bd..  LXXIU.  12 
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welches  die  verschieden  zusammengeseHten  Skapolithe  in 
gleichen  Formen  krystallisiren  liefs,  rechtfertigt  auch  die 
gleichen  Krystallformen  der  ganz  analog  zusammengesetzten 
Species  der  Cordieritgruppe.  Es  gehört  dieses  Gesetz  ei- 
ner Art  der  Isomorphie  an,  auf  welche  zuerst  Wallmark 
(Förhandlingar  vid  de  Skandinaviske  Naturforskames  tredje 
Möte  i  Stockholm,  p.  519  —  529)  au&nerksam  gemacht  hat, 
und  zu  deren  weiterer  Kenntnifs  ich  in  d.  Ann.,  Bd.  71, 
S.  449  bis  451,  einige  Andeutungen  geliefert  habe.  Nicht 
blofs  der  nach  einer  speciellen  Formel  zusammengesetzten 
SpedeSy  sondern  auch  der  nach  einer  allgemeineren  Formel 
zusammengesetzten  Spedesgruppe  kommt  eine  bestimmte 
Krystallgestalt  zu.  Diefs  Gesetz  läfst  sich  mit  zahlreichen 
Beispielen  belegen,  deren  Anführung  ich  jedoch,  um  hier 
nicht  zu  weit  zu  gehen,  bis  zu  einer  späteren  Gelegenheit 
verschiebe. 

Blum  ({.  c)  findet  meine  Erklärung  von  dem  Neben« 
einander-Vorkommen  des  Cordierit  und  Aspasiolith  in  einem 
und  demselben  Krystallindivid  sehr  unnatürlich.  Er  meint, 
dafs  das  Wasser  nicht  hätte  darauf  warten  können,  bis  sich 
zu  den  betreffenden  Krystallen  ein  Kern  von  Cordierit  ge- 
bildet hatte,  worauf  es  dann  erst  Theil  an  der  Bildung  der 
äufseren  Krystallschichten  nahm,  sondern  es  hätte  sich  un- 
ter solchen  Umständen  gleichmäfsig  vertheilen  und  die  Ent- 
stehung eines  nur  aus  wasserhaltiger  Cordierit-  (Aspasio- 
lith-) Masse  bestehenden  Krystalls  veranlassen  müssen;  denn 
ein  Analogon  zu  einem  Krjstalle,  der  inwendig  anders  zu- 
sammengesetzt sey,  als  in  der  Nähe  seiner  Obei^äche  würde 
durch  kein  anderes  Beispiel  in  der  Mineralogie  geliefert. 
Hierzu  bemerke  ich  zuvörderst,  dafs  die  festen  Basen  sich 
in  dieser  Hinsicht  gewifs  nicht  eben  so  zu  verhalten  brau- 
chen wie  das  Wasser,  welches,  allem  Anschein  nach,  nicht 
mit  derselben  Leichtigkeit  wie  jene  als  elektro  -  positiver 
Bestandtheil  in  eine  Verbindung  einzutreten  vermochte,  son- 
dern durch  gewisse  Umstände  erst  dazu  genöthigt  werden 
mufste,  seine  Atome  zu  dreien  und  dreien  zu  gruppiren, 
um  in  solcher  Form  die  Talkerde  zu  vertreten.    Uebrigens 
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aber:  ist  es  denn  vollkommen  ausgemacht,  dafs  die  mit  ein- 
ander isomorphen  festen  Basen  im  Innern  eines  Krjstalls 
stets  genau  in  demselben  Verhältnisse  vorhanden  sind,  wie 
in  den  seiner  Oberfläche  näher  und  zunächst  gelegenen 
Theilen?  Meines  Wissens  nach  hat  hierüber  noch  Nie- 
mand einen  Versuch  angestellt.  Dafs  eine  solche  unglei- 
che Vertheilung,  wenn  sie  keinen  sehr  hohen  Grad  erreicht, 
dem  Auge  auffällig  sejn  sollte,  läfst  sich  nicht  erwarten; 
denn  ein  etwas  gröfserer  Gehalt  an  Eisenoxjdul  oder  Man- 
ganoxjdul  oder  Talkerde  in  verschiedenen  Theilen  eines 
Krjstalls  läfst  sich  zuverlässig  nicht  durch  das  Gesicht  er- 
kennen. Dafs  sich  jedoch  in  dieser  Weise  ein  ungleich 
vertheilter  Wassergehalt  sehr  auffällig  bemerkbar  macht, 
sieht  man  an  den  Cordierit-Aspasiolith- Stücken,  in  denen 
diese  beiden  Mineralien  Uebergänge  in  einander  bilden. 
Trotz  dem  der  -—  nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen 
—  wasserreichste  Aspasiolith  nur  etwa  6  Procent  Wasser 
enthält,  während  ein  entsprechender  Theil  der  Talkerde 
fehlt,  übrigens  aber  ganz  wie  Cordierit  zusammengesetzt  ist, 
so  sind  gleichwohl  beide  Mineralien  in  ihrem  Aeufsern  auf 
die  auffallendste  Weise  von  einander  verschieden.  Der 
Cordierit  sieht  aus  wie  Quarz,  und  der  Aspasiolith  wie 
Serpentin.  Unter  solchen  Umständen  mufs  sich  natürlich 
ein  ungleich  vertheilter  Wassergehalt  weit  leichter  verra- 
then,  als  ein  ungleich  vertheilter  Gehalt  an  festen  Basen. 
Warum  kommen  aber  nicht  andere  Krjstalle  als  gerade 
.Cordieritkrjstalle  mit  einem  solchen  ungleich  vertheilten 
Wassergehalt  vor?  kann  man  fragen.  Ohne  Zweifel  giebt 
es  manche  andere  Beispiele  dieser  Art,  welche  aber  bisher 
alle  als  Pseudomorphosen  in  Anspruch  genommen  wurden. 
Ich  glaube  es  mit  Grund  behaupten  zu  können,  dafs  durch 
das  geringe  Bedenken,  welches  man  mitunter  getragen  hat, 
gewisse  rftthselhaft  erscheinende  morphologisdbe  Verhält- 
nisse in  das  Gebiet  der  Pseudomorphosen  zu  verweisen, 
der  Wissenschaft  die  Auffindung  mehr  als  eines  wichtigen 
Gesetzes  bisher  entzogen  worden  ist.  In  gar  manchen  Fäl- 
len ,  wo  man  eine  pseudomorphe  Bildung  in  Anspruch  nahm, 

12* 
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wurde  der  Knoten  dadurch  nicht  gelltet,   sondern  nur  zer- 
hauen. 

Ob  die  Verfechter  der  Olivinhjpothese  uud  der  Cor- 
dieritpseudoinorphosen  der  Meinung  sejen,  dalJs  auch  das 
in  den  Chloriten,  Glimmern  und  ähnlichen  ausgezeichnet 
krystallinischen  Mineralien  enthaltene  Wasser  ein  durch  la- 
fiitration  später  eingeführtes  sej,  darüber  haben  steh  die- 
selben,  so  Tiel  ich  weifs,  nicht  näher  ausgesprochen;  ich 
glaube  jedoch  annehmen  zu  dürfen,  dafa  für  diese  Sped^s 
YFohl  sdiwerlich  Jemand  einen  metamorpliosirenden  Procefe 
in  Antrag  bringen  werde.  Wenn  es  nun  aber  sowohl  durch 
die  Anwes^iheit  dieser  und  anderer  wasserhaltiger  Minera- 
lien im  Urgebirge,  als  durdi  mancherlei  andere  UmstMode 
als  erwiesen  betrachtet  werden  kann,  dafs  aufser  dem  Feuer 
.auch  das  Wasser  seinen  Antheil  an  der  Bildung  der  Urge- 
steine hatte,  warum  soUte  man  dessen  ursprängliche  Wir- 
kung in  Bezug  auf  Serpentin,  Aspasiolith,  Fahluntt  u.  £.  w. 
nicht  anerkennen? 

ZurThesisS. 

Aehnlidie  Bildungen  wie  der  Neolith  (s.  diese  Annaleh, 
Bd.  71,  S.  285)  giebt  es  wahrscheinlich  sehr  viele.  Dils 
Steinmarke,  Specksteine,  Cimolite,  Halloysite,  Bole,  Sei^ 
fensteine  und  viele  verwandte  Species,  deren  Zahl  sich  durch 
spätere  Untersuchungen  gewtfs  noch  sehr  vermehren  wird, 
können  vielleidit  sämmtlich  als  »euere  Gebilde  in  Ausprudi 
genommen  werden ,  als  Gebilde,  welche  vorzugsweise  einer 
Infiltration  von  kohlensäurehaltigem  Wasser  ihre  Entstehuiig 
verdanken.  Auch  serpeutinähnliche  Mineralien  scb^nen  aof 
diese  Weise  gebilddt  zu  vir^rden.  Daraus  läljst  sich  aber 
kein  Beleg  für  die  ähnliche  Entstehuiig  des  im  IJrgebirge 
vorkommenden  Serpentin  entnehmen.  Die  neuere  Chemie 
hat  es  vielfach  erwiesen,  dafs  ein  und  dieselbie  Verbindung 
auf  ganz  verschiedeiveiii  Wege  gebildet  werdai  kann;  und 
es  ist  daher,  wenn  wir  cbe  gleiche  Entstebungsart  zweier 
Mineralien  beweisen  wollen,  weit  weniger  auf  Are  Zusanl- 
MieoseCzimg,  als  vielniehr  auf  die   Verhältnisse  ihres  Vor- 


181 

kommens  Rücksicht  zu  uebmeo.  Dafs  diese  aber  bei  Neo- 
lith  and  verwandten  Miaeralieu  vollkommen  andere  seyca  ') 
als  bei  Serpentin,  Aspasiolith  u.  s.  w.,  brauche  ich  wohl 
hier  nidit  mehr  näher  auseinanderzusetzen. 

Zur    Thesia   6. 

Ich  habe  gezeigt  (s.  diese  Annalen,  Bd.  70,  S.  545), 
dafs  wir  durch  die  Zusammensetzung  der  thonerdehaltigen 
Amphibole  und  Augite,  so  wie  durch  die  des  Neolith  und 
mehrerer  anderer  Mineralien  darauf  hingeführt  werden,  die 

_  •  •  • 

V.   Bonsdorff'schc  Ansicht  über  die  Isomorphie   der  Si 

•  •  • 

mit  AI  für  eine  wohl  begriiudetc  zu  halten.  Auch  noch 
durch  einige  später  von  mir  anzuführende  Belege  wird  diese 

Ansicht  in  hohem  Grade  unterstützt.     Dafs  es  für  einen  der 

< 

polymeren  Isomorphie   angehörigen  Fall  gelten  mufs,  wenn 

•  •  •  •  •  • 

2Si  durch  3 AI  ersetzt  wird,  ist  von  selbst  klar.  Inzwi- 
schen liefse  sich  dieser  Fall,  wie  mir  angedeutet  worden 
ist,  anscheinend  dadurch  unter  das  Gebiet  der  monomeren 
Isomorphie  bringen,  dafs  man  die  Kieselerde,  wie  L.  Gme- 
lin   thut,  als  aus  1  At.  Silicium  und  2  At.  Sauerstoff  zu- 

•  •  • 

sammengesetzt  betrachtet.     Solchenfalls  wird  nämlich   ISi 

=  l  4Si,  und  2Si,  daher  =3Si.    Folglich  würde  3Si  durch 

3  AI,  also  Si  durch  AI  ersetzt  werden,  und  allerdings  würde 
dann  ein  Atom  durch  ein  Atom  vertreten.  Diese  Atome 
haben  aber  ganz  verschiedene  Zusammensetzung,  so  dafs 
lSi-t-20  durch  2AI-4-30  ersetzt  werden  würde,  was  im- 
mer  wieder  auf  polymere  Isomorphie  hinausliefe. 


l)  So  z.  B.  ist  die  durch  Einwirkung  von  kohlcusäurchalügem  Wasser 
auf  talkcrdehaUigc  Gebirgsarlen  hervorgerufene  Bildung  des  "Ncolilh  (s.  die 
citirte  Abhandl.)  mit  völliger  chemischer  Veränderung  und  daraus  fol- 
gender mechanischer  Auflockerung  der  betinffendcn  Gesteine,  unter  an- 
derem auch  mit  gänzlicher  Zersetzung  des  FtLldspaths  verbunden.  In 
der  Nähe  von  Serpentin,  Aspasiolith,  Praseolith,  Esmarkit  u.  s.  w.  ist 
keine  Spur  solcher  Zerslörungen  vorhanden,  und  der  mit  einigen  dieser 
Mineralien  in  unmittelbarer  inniger  Verwachsung  vorkommende  Feld- 
spath  hat  nicht  die  geringste  Veränderung  erlitten. 
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Am  Schlüsse  dieses  Au&atzes  will  ieh  mir  noch  erlda- 
ben  eines  Umstandes  zu  gedenken,  der  mir  ebenfalls  — 
obgleich  von  weit  wenigeren  Seiten  her  als  ich  zavor  ver- 
niuthete  —  als  ein  Beweis  für  die  pseodomorphe  Natar  des 
Serpentin,  Aspasiolith  u.  s.  w.  angeführt  worden  ist.  Man 
scheint  es  nämlich  als  etwas  Ausgemachtes  zu  betrachten, 
dafs  diese  Mineralien  amorph  sejen.  In  Bezug  hierauf  kana 
ich  erklären,  dafs  diefs,  so  weit  meine  mit  Prof.  Boeck 
in  Christiania  hierüber  angestellten  Untersuchungen  reichen, 
durchaus  nicht  der  Fall  ist.  Freilich  hat  es  mit  der  Krj- 
stallinität  dieser  Mineralien  eine  eigene  BewandtniCs,  die 
aber  meinen  hier  ausgesprochenen  Ansichten  in  keiner  Weise 
im  Wege  steht.  Ueber  die  Art  dieser  Krjstallinität,  wel- 
che sich  auch  bei  mehreren  wasserfreien  Mineralspedes  gel- 
tend macht,  und  welche  wir  au  gewissen  Körpern  selbst 
in  unseren  Laboratorien  hervorbringen  können,  behalte  ich 
mir  spätere,  ausführlichere  Mittheilungen  vor. 


XVI.     Ueber  den  Bagrationit^  ein  neues  uralisches 
Mineral;  con  N.  v.  Kokscharom^. 


LJer  Fürst  P.  Bagration  besuchte,  im  Jahre  1845,  am 
Ural  unter  anderem  auch  die  Achmatowsche  Grube  ^),  und 
sammelte  mehrere  dort  vorkommende  Mineralien;  bei  Durch- 
sicht derselben  bemerkte  ich  ein  Stück  weifsen  Diopsid,  in 
welchem  sich  einige  Chloritblättchen  und  drei  schöne  schwarze 
Krjstalle  befanden.  Diese  Krjstalle  erschienen  in  paralle- 
ler Lage  zusammengewachsen,  wodurch  sie  wie  ein  einzi- 
ger ganzer  Krjstall  aussahen.  Der  gröfste  derselben  maCs 
1,3  Centim.,  und  das  Ganze  ungefähr  2,5  Centim.  Das 
obere  und  untere  Ende  der  vorderen  Seite  war  vollkom- 

1)  Die  AchiDatowschc  Grube  befindet  sich  in  der  Umgegend  der  Kussins- 
kiscben  Eisenhütte,  im  Slatouster  Bergrevier. 
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mea  ausgebildet,  die  Rückseite  hingegen  zeigte  blofs  einen 
Theil  der  Flächen  M,  P  und  20,  weil  sie  sich  in's  Mut- 
tergestein versenkte;  in  der  Folge  wurden  die  Kristalle, 
um  sie  besser  untersuchen  zu  können,  von  der  Masse  ge- 
trennt Wenn  ich  zu  meiner  Disposition  blofs  die  erwähn- 
ten Krjstalle  ')  dieses  seltenen  Minerals  ^)  gehabt  hätte, 
so  würde  es  mir  unmöglich  gewesen  seyn,  wegen  der  Uuvoil- 
kommenheit  einiger  Flächen  und  überhaupt  wegen  der  be- 
deutenden GröCse  der  Krjstalle  selbst,  die  vollständige  Mes- 
sung zu  bewerkstelligen;  zum  Glücke  waren  aber  an  die  Seite 
dieser  Krjstalle  drei  kleinere  (von  2  Millim.)  angewach- 
sen, welche  abzulösen  mir  vollkommen  gelaug  und  die  sich 
auch  sowohl  zur  Messung,  als  zur  Bestimmung  des  Systems 
ziemlich  gut  eigneten.  Indem  ich  die  zu  beschreibenden 
Krystalle  als  zu  einem  neuen  Minerale  gehörig  betrachte, 
schlage  ich  hiemit  vor,  dasselbe  zur  Ehre  des  Entdeckers, 
Fürsteil  Bagration,  der  ein  Freund  der  Mineralogie  ist: 
Bagrationit  zu  nennen;  ich  wage  es  zu  hoffen,  dafs  diese 
Benennung  von  den  Mineralogen  angenommen  werden  wird. 
Der  Bagrationit  gehört  zum  monoklinoedrischen  Systeme 
(zwei- und  eingliedrigen,  Weif  s;  hemiorthotypen,  Mohs). 
Der  grofse  Krystall  (Taf.  I,  Fig.  1,  2  und  3)  ^)  besteht 
ausfolgenden  Formen:  Dem  verticalen  rhombischen  Prisma 
JKf,  der  Querfläche  b,  den  schiefen  Endflächen  d\  P,  ^d, 
d,  2d  und  id,  und  der  monoklinoedrischen  Hemipyramide 
p\  2o  und  is.  Die  kleinen  Krystalle  bestehen  aus  densel- 
ben Formen,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  bei  denselben  die 
Fläche  P  bedeutend  mehr  entwickelt  und  die  Flächen  o' 
sehr  verengert  sind.  An  dem  grofsen  Krystalle  waren 
die  Flächen  folgendermafsen  beschaffen:  b,  2df  und  4c(  wa* 

1)  Die  drei  zasammengcw-achsencii  Krjstallc  werde  ich,  der  Kürze  wegen, 
blofs  aU  den  grofsen  Krjstall  bezeichnen.  , 

2)  Ich  war  unlängst  im  Ural,  und  habe  nirgend  das  beschriebene  Mineral 
angetroffen;  auch  in  keiner  öffentlichen  oder  Privatsamiolung  von  St. 
Petersburg  habe  ich  dasselbe  gesehen. 

3)  Fig.  1  und  %  Taf.  I  zeigen  den  Krystall  von  vorne  und  von  der  Seite, 
Fig.  3  in  der  borizontalen  Projection. 
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ren  spiegelglatt,  M  etwa»  netzig,  o'  nicht  glänzend  genug» 
d'  und  2o  zwar  glänzend,  aber  mit  schwachen  Unebenhei- 
ten, P,  |d  und  d  schwach  glänzend,  und  die  Flächen  » 
ganz  malt.  Dagegen  waren  an  den  kleinen  Krystallen  die 
Flächen,  mit  Ausnahme  von  »,  welche  matt,  und  Jlf,  die 
ein  wenig  uneben  war,  alle  sehr  glänzend.  Um  das  Ver- 
hältnifs  der  Axen  der  Hauptform  zu  bestimmen,  nahm  ich 
die  Winkel  der  kleineren  Krystalle,  namentlich  folgende: 
P  :  Jlf=:104*'    8',0  (Mittel  aus  sechs  Messungen  ")  des 

Krystalls  No.  1,  deren  gröfete  Diffe- 
renz 3',0  betrug.  Die  Flächen  M  und 
P  waren  spiegelglatt,  und  der  re- 
flectirte  Gegenstand  klar  und  nicht 
doppelt.) 
M  :  bs=3l26^  25',0  (Mitel  aus  vier  Messungen  des  Kry- 
stalls No.  2,  deren  grO&te  Diffe- 
renz l',5  betrug.      Die  Fläche  h 
war  spiegelglatt,   hingegen  zeigte 
die  Fläche  M  einige  schwache  Un- 
ebenheiten; dessenungeachtet  zeigte 
sich  der  reflectirte  Gegenstand  klar 
und  nicht  doppelt.) 
2o  :  Jir=:150^  41'5  (Mittel  aus  fünf  Messungen  des  Kry- 
stalls No.  1 ,  deren  gröfste  Diffe- 
renz 2^,5  betrug.     Die  Fläche  2o 
war  sehr  klein,  aber  spiegelglatt, 
ebenso  M\  der  reflectirte  Gegen- 
stand klar  und  nicht  doppelt.) 
Wenn  man  die  Form  o'  als  negative  Hemipyramide  ei- 
ner monoklinoedrischen  Hauptpyramide  betrachtet,  P  als 
Basis  der  letzteren,  und  M  als  Abstumpfungsflächen  ihrer 
Basenkanten;  und  wenn  man  ferner  auch  durch  a  die  Haupt- 
oder Verticalaxe,    durch  6  die  Klinodiagonalaxe,   durch  c 

1 )  teil  verstehe  hier  unter  einer  Messung  eioe  Reihe  von  Messungen,  die 
ich  ausführte,  wenn  ich  den  Krjstall  ein  Mal  aufgestellt  hatte;  wenn 
hier  von  sechs  Messungen  die  Bede  ist,  so  heifst  das,  dafs  der  Krysiall 
sechs  Mal  vom  Goniometer  abgenommen  und  wieder  befestigt  wurde. 
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die  Ortbodiagonalaxe,  und  endlich  durcli  /  den  Neigungs- 
winkel der  Axe  6  zur  Ate  a  bezeichnet,  so  wird  als  Haupt- 
form des  Minerals  (Fig.  4,  Tat.  I)  erhalten: 

a  :  b  i  c  =  l  :  1,75040  :  1,12882 
;'  =  650  4',a 
Dagegen  erhalten  die  in  Betracht  kommenden  Flächen 
folgende  Zeichen: 


Nach  W 

''cifs. 

Nach  Naainann 

o'  =  (     a 

:  — 6  :  c) 

—p 

2o  =(  2a 

:        6  :  c) 

+2P 

9  =^(     a 

:  -ift:  ic) 

— 4P2 

M  z=z((X)a 

:        6  :  c) 

odP 

b   =(aoa  : 

6  :  ooc) 

OOPOD 

d'  =(     a  : 

—  b  :  occ) 

— Poo 

P  ==(     a  : 

x6  :  ODC) 

OP 

id  =(^a: 

6  :  aoc) 

+  ^POD 

d  s:=(     a  : 

6  :  Goc) 

-I-Pgd 

2d  =( 2d : 

6  :    occ) 

+2PaD 

id  =( 4a : 

6  :  oDc) 

+4Pqd, 

Ferner  wurden  berechnet: 


1)  Die  Kantenwinkel* 


M  : 

Ä=109»  10,0 

2o   : 

lf=150''41',5 

lind  70   50',0 

2o  : 

P  =  105    10,5 

M  : 

6  =  125   25',0 

s    : 

»  =121    14,8 

O'  : 

o'  =  118   16,9 

s   : 

h  =145   43,0 

O'  : 

d'=149     8,4 

2    : 

d'=142   49,3 

O'  : 

6  =129   19,6 

S    : 

o'  =  159   1«,2 

o'  : 

Jir=141   44,8 

S    : 

Jr=151   28,6 

o': 

P=142   23,1 

P   : 

J!f=104     8,0 

o'  : 

2o  =116   46,0 

P   : 

d'=157   20,1 

2a   : 

2o  =  71   35,6 

P   : 

b  =114   55,2 

2o   : 

2<{=125   47,8 

P   : 

|d  =  157   38,2 

2o  : 

d=120   44,1 

d'  : 

5=137   35,1 

2o   : 

%d  =116   10,5 

d'  : 

üf=115   19,8 

2o    : 

6  =111   21,0 

|d    : 

d  =168     3,3 
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^d  :     6  SS  87   26,6 

2d  : 

4d  s  154»  26,5 

Id  :     Mzs  88   31,1 

2d 

:     6  =128   29,7 

d  :  2d  :=150  &3,6 

2d 

:     Jlf=lll     8,6 

d  :     b  z=z  99  23,3 

4d  : 

6  =154     3,2 

d  :     Jf  =  ^  9525,5 

4d 

:     jr=:121   24,4. 

2)  Die  Ebenenwinkel. 


^  :  -^=  65»  38,1 


O'        o 

P  '  P 


M 
» 
M 

n 


o 

2d 

2o 


4r=122   49,1 


M 

M 

b 
M 

M 


^=69   15,7 
m 

4f  •  4^=144   33,9 


2d     2o 

M  '  M 


=146   10,4 
=  126   18,8 


b^ 

M 


=122   56,9 


2d 

jir 

4d 
M 

£.  :  -7=  40    48,7 
o 

d' 


^=149     9,6 


6 
M 
2o 
o 

^=  87   59,0  —  :  —  =  77   25,5 


o 


o 
2o 


T 

» 
T 

T 

d' 

» 
M 

s 
d' 

b^ 

Ä 

Z 


s 


^  i  ^=  73  34,7  —  :  —  =  121   58,6 


o 

8 


1 

b 

z 
d' 
s 
d' 

» 

s 

s 

« 
z 
z 

ft 

z 

z 
d' 

z 


4-  :  -I-=  58»52',9 
0         o 

4-  :  ^  =  150  33,6 

0 

4-=  71  28,0 
a 

4r  =144  16,0 

=  79  53,7 

—  :  — =  22  40,7 


—  :  —=137    55,1 


—  :  —=145   39,8 


=  57      0,9 


Der  beigelegte  graphische  Bifs  (Fig.  5,  Taf.  I),  nach 
der  Methode  des  Hrn.  Quenstedt,  in  welcher  als  Sections- 
flädie  die  Ebene  genommen  ist,  welche  die  Axe  b  und 
c  enthält,  giebt  einen  Begriff  von  den  Zonen  der  Kristalle 
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dieses  Minerals  und  von  den  übrigen  krjstallographischen 
Yerliältnissen. 

Das  Mineral  ist  undurchsichtig,  seine  Farbe  schwarz  und 
im  Pulver  dunkelbraun.  Die  Seitenflächen  haben  starken 
Glasglanz,  welcher  auf  den  Endflächen  in  einen  unvollkom- 
menen Metallglauz  übergeht.  Der  Bruch  ist  im  Allgemei- 
nen uneben,  in  den  kleinen  Stücken  aber  muschelig.  Den 
Blätterdurchgang  konnte  ich  nicht  beobachten.  Seine  Härte 
r=6,5.  Zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  wurde 
ein  ziemlich  reines  Stück  genommen,  von  0,223  Grm.  Ge- 
wicht.   Der  Erfolg  dreier  Versuche  war  =4,115. 

Das  ungeschlämmte  Pulver  des  Minerals  wird  beim  Ko- 
chen in  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  nicht  auf- 
gelöst, giebt,  im  Kolben  erwärmt,  weder  Wasser  noch  Ge- 
ruch. Ein  Stück  desselben,  in  der  Löthrohrflamme  stark 
geglüht,  bläht  sich  zuerst  blumkohlartig  auf,  kocht  und 
schmilzt  dann  zu  einer  schwarzen  glänzenden  Kugel,  die 
auf  die  Magnetnadel  wirkt.  Mit  Borax  in  der  Oxjdations- 
flamme  behandelt,  löst  es  sich  leicht  auf  und  bildet  eine 
durchsichtige  Perle,  welche  vor  dem  Erkalten  dunkel  orange- 
farbig und  nach  dem  Erkalten  bouteillengrün  wird.  Im 
Phosphorsalz  schmilzt  es  schwerer  als  im  Borax  und  läfst 
Kieselerde  zurück.  Die  durchsichtige  Kugel,  die  dadurch 
erhalten  wird,  ist  im  heifsen  Zustande  orangefarbig,  wäh- 
rend des  Erkaltens  bouteillengrün,  und  zuletzt  im  völlig 
kalten  Zustande  farblos. 


Nachtrag.  Es  scheint  mir,  dafs  Bagrationit  in  dem  Mi- 
neralsystem neben  den  Gadolinit  gestellt  werden  könne,  weil 
die  Härte  und  das  spec.  Gewicht  beider  gleich  sind;  eben 
so  bemerkt  man  unter  diesen  Mineralien  etwas  Aehnliches  in 
Betreff  einiger  anderen  Kennzeichen.  Was  aber  die  Kry- 
stallform  anbelangt,  so  sehen  wir,  dafs  die  Winkel  des  Ba- 
grationits  und  überhaupt  das  äufsere  Ansehen  seiner  Kry- 
stalle  nicht  mit  dem  übereinstimmen,  was  Hr.  Phillips 
von  diesem  seltenen  Mineral  gesagt  hat;  wenn  wir  aber 
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die  frübere  Beßchreibang  vou  Haüy  io  Rücksickt  uehineii 
wollen,  80  finden  wir,  dafs  in  dem  von  ihm  untersttcbtea 
GadolinitkrjsUli  (Tratte  de  Mineralogie,  1823,  Tab.  69, 
Fig,  123)  zwei  Winkel  den  Winkeln  des  Bagrationits  ziem- 
lich gleich  sind,  namentlich: 

1)  u  :  är=70^32'  (Winkel,  der  sehr  nahe  istdemvoii 

M  :  M=:W  50'  im  Bagrationit)* 

2)  s  zu  der  Kante  ^5=  136 Ml'  (Winkel,  der  sich  an- 

nähert dem  von  d' :  6=  137^  35',l 
im  Bagrationit). 


XVII.     Krystallo graphische  Notiz  über  einen  neuen 
Sechs malachtflächner;  fon  IV.  v.  Kokscharow. 


Di 


je  Achmatowsche  Mineralgrube  ist  durch  viele  schöne 
Mineralien  bekannt,  unter  welchen  der  Magneteisenstein 
sehr  verschiedene  Abänderungen  in  seiner  Krjstallform  dar- 
stellt. Er  findet  sich  hier  namentlich  in  der  Form  des  re- 
gulären Octaeders,  Granatoeders  (bisweilen  von  bedeuten- 
der Gröfse),  Granatoeders  in  Combination  mit  den  Flä- 
chen des  Octaeders,  Würfels,  oder  Leucitoi'des  (a  :  a  :  ^a), 
oder  mit  allen  diesen  letzteren  zusammen.  Vor  Kurzem 
hatte  ich  die  Gelegenheit,  eine  Gruppe  von  Krjstallen  de$ 
Magneteisensteins  aus  demselben  Fundorte  zu  untersuchen, 
in  welchen  sich  auch  Flächen  zweier  Sechsmalachtflächner 
bemerken  liefsen.  Diese  Gruppe  war  von  kleinen  (bis  7 
Millimeter  Gröfse),  sehr  glänzenden,  auf  einer  Masse  dich- 
ten Chloritschiefers  aufgewachsenen  Krjstallen  gebildet.  Die 
Krjstalle  stellten  eine  Combination  (Fig.  6,  Taf.  I)  des 
Granatoeders  d,  Würfels  c,  des  OctaSders  o,  des  Lenci- 
tolbdes  l=(a  :  ax  -^a),  Sechsmalachtflächners  z=:(a  :  -^a  :  -Ja)  '), 
und  des  Sechsmalachtflächners 

1 )    Dieser   Scchsmalachtflachner    ist   schon   bei   dem    MagDcteisensUio   von 
Mobs,  and  dem  Boracit  (in  beroiedrischer  Erscheinung)  von  Haidin- 
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dar;  dieser  letztere,  wie  mir  bekannt,  ist  nodi  in  keinem 
Minerale  des  regulären  Krjstallsystems  beobachtet  worden. 
Die  FlSdien  dieses  neuen  SechsmalacbtflSchners  x  waren  so 
•glänzend,  und  seine  Winkel,  die  ich  bei  der  Messong  er^ 
hielt,  kamen  den  berechneten  so  nahe,  dafs  man  fast  gar 
nicht  zweifehl  konnte,  dafs  er  in  der  That  der  oben  an^ 
^gebene  sejn  mufs  *).  Fig.  6,  Taf.  I  stellt  den  Krystall 
in  horizontaler  Projection  dar,  und  Fig.  7,  Taf.  I  den  Sechs-' 
malachtflächner  einzeln  aufgebaut 

Nimmt  man  also  an,  dafs  der  SechsmalachtflSchner 
rr=(*  a  :  -fa  :  ^\a)  ist,  und  mit  A  seine  längste,  mit  B 
seine  mittlere  und  mit  C  seine  kürzeste  Kante,  so  wie  mit 
a,  by  c  die  den  Kanten  il,  JB,  C  gegenüberliegende  Flä- 
chenwinkel bezeichnet  seyen,  so  berechnet  man  für  ihn: 

1)  KaDtenwinkel.  2)  Flächen widkeL 

A  =  172°  51'  15"  a  =  83«  42*  48" 

£  =  154   32  37  6  =  54     3  1« 

C=I28    16  25  c  =  42    13  53. 

Der  Sechsmalachtflächner  x  gehört  zu  keiner  von  den 
drei  Abth(Hlnngen  der  Diagonalzone  des  regulären  Octae* 

ger  beobachtet  worden.  (Der  von  Mobs  beim  Magneteisenstein  angege> 
bene  Sechsmalacbtflächner  ist  7*,  also  (a :  ^a  :  \a)  und  nicht  (a :  j«  :  \a)* 
Letzterer  wird  zwar  von  Mobs  unter  den  Yorkoiumenden  Sccbsnialadit> 
flächnern  aufgeführt,  doch  ist  mir  nicht  bekannt,  dafs  er  bisher  bei  ei- 
nem Mioeralc  beobachtet  wäre,  denn  beim  Eisenkies  fmdet  sich  wie  beim 
Boracit  nur  sein  Halftflachner.  Diefs  macht  aber  die  Beobachtung  des 
Verfassers  nur  nm  so  interessanter.     P.) 

1 )  So  ist  zum  Beispiel  für  die  Neigungen : 

gemessen.  berechnet. 

X  :  c=:157M3',0  157M3',4 

cc  :  AT»  154  33,0  154  3t ,6 

^  :  </=150  50,0  150  44,6 

a:  :  /  =  175   10,0  175    10,8. 

Hier  mufs  noch  bemerkt  werden,  dafs  die  Messungen  mit  dem  ge- 
wöhnlichen WoUaston'schen  Goniometer,  nicht  aber  mit  einem  mehr  ver- 
vollkommneten Instrumente  ausgeführt  worden  sind. 
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ders,  gleichfalls  auch  nicht  zu  der  Kantenzone  des  Grana- 
toeders,  denn  seine  Fläche  entspricht  nicht  den  Gleichun- 
gen, die  für  diese  Fälle  von  Hrn.  Prof.  Weifs  berechnet 
worden  sind.  Unser  Sechsmalachtflächner  x  fallt  aber  in 
die  Diagonalzone  des  Pjramidenwtlrfels  (^a  :  a  :  qdh). 
Wenn  man  jetzt  als  Normalneigung  zu  dem  Zonenaufrifs 
die  Neigung  der  Fläche  des  Leucitoides  {a  i  a  i  ^a)  an- 
nimmt, so  wird  die  Fläche  des  Sechsmalachtflächtners  x^  bei 
einem  und  demselben  Sinus,  in  dieser  Zone  den  Cosinus 
zz-f  haben. 

Die  Flächen  dieses  beschriebenen  Krjstalls  des  Magnet- 
eisensteins erhalten  folgende  Zeichen; 

Nach  Wcifs. 

dz=z{  a  :       a  :  cca) 

c  ==(  a  :  Qca  :  aoa) 

o=(  a  :      a  :      a) 

t=(  a  :      a  :     ^a) 

»=(  a  :    ia  :    ^a) 

Was  die  Natur  der  Flächen  anbelangt,  so  kann  man 
nur  das  sagen,  daCs  sie  fast  alle  Spiegelflächen  sind,  bis 
auf  die  Flächen  d,  die  sich  in  dieser  Hinsicht  wenig  von 
den  übrigen  unterscheiden.  Die  gewöhnlich  auf  den  Gra- 
natoedern  des  Magneteisensteins  beobachteten  Streifen,  wel- 
che parallel  den  langen  Diagonalen  der  Flächen  laufen,  fehl- 
ten hier  gänzlich. 

Die  für  den  beschriebenen  Krjstall  (Fig.  6,  Taf.  I)  be- 
rechneten wichtigsten  Kantenwinkel  sind  folgende: 
X  :  a?=  154«  32',6  x  :  d=z  150*>  44',6 

X  :  *  =175    10,8  »  :  *  =  165    32,5 

X  :  c  =  157    43,4  »  :  d=  162    58,6 

x:»z=il61    21,2  is:  0  =  151    26,3. 


Nach 

Naamann. 

ooO 

OD  OoO 

0 

303 

5  04 

O) 

V03 
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XVIII.     Ueber  die  TVärmeleitung  in  hrystallisirten 
Substanzen;  von  Hrn.  H.  de  SSnarmont 

(Aus  den  Compt,  rend,,   T.  XXV,  p.  459.) 

Um  die  Wäimeleifung  in  krystallisirten  Substanzen  zu 
Studiren,  wurde  folgendermafsen  verfahren.  Jeder  Krjstall 
war  zu  dünnen  Platten  geschnitten,  gewöhnlich  von  kreis- 
runder Form,  und  versehen  in  der  Mitte  mit  einem  Loch, 
in  welches  ein  aufsen  schwach  konisches  Silberrohr  einge- 
rieben wurde.  Die  untere  oder  obere  Seite  der  Platte 
wurde  mit  einem  dünnen  und  gleichmäfsigen  Ueberzug  von 
weifsem  Wachs  bekleidet,  und  darauf  durch  das  Bohr  ein 
Strom  heifser  Luft  geleitet,  der  demnach  die  Platte  von 
ihrer  Mitte  aus  erhitzte.  Das  Schmelzen  des  Wachses  gab 
graphisch  den  Gang  der  Wärme  an,  und  zeichnete  in  je- 
dem Augenblick  eine  isotherme  Curve  auf  die  Platte. 

Zuvörderst  fiberzeugte  man  sich,  dafs  diese  Curven  auf 
homogenen  Platten  von  Glas  oder  Metall  kreisrund  sind. 
Sie  sind  es  auch  noch  auf  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnit- 
teneu Platten  von  Quarz  oder  Kalkspath.  Allein  auf  pa- 
rallel zu  dieser  Axe  geschnittenen  Platten  beider  Krystalle 
zeigen  diese  Curven  immer  eine  deutliche  EUipticität,  und 
zwar  liegt  der  gröfste  Durchmesser  der  Curve  längs  det 
krystallographischen  Axe,  obwohl  der  eine  Krjstall  attractiv 
und  der  andere  repulsiv  ist.  Das  Längenverhältuifs  zwi- 
schen dem  gröfsten  und  kleinsten  Radius  ist  beim  Quarz 
I,'31  beim  Kalkspath  nur  1,12. 

Auf  Gypsplatten  zeigen  die  Curven  eine  noch  hervortre- 
tendere  EUipticität,  und  ihre  Axen  liegen  gegen  die  paral- 
lelogrammatischen  Spaltflächen  stets  in  gleicher  Weise.  Das 
Yerhältnifs  der  Radien  scheint  ungefähr  1,23  zu  seyn,  und 
der  gröfste  von  ihnen  neigt  etwa  50°  gegen  die  Richtung 
der  faseHgen  Spaltbarkeit  oder  34"  gegen  die  optische  Elasti- 
citätsaxe,  welche  den  spitzen  Winkel  der  beiden  optischen 
Axen  halbirt. 
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Wenn  man,  statt  den  Gyps  mit  Wachs  zu  überziehen^ 
flie  Erhitzung  bis  zu  seiner  Entwässerung  treibt,  so  zeigt 
der  lleme  CyHnder.  vjon.  gelvanntem  Gjf^,  yrdch^  das 
Loch  umgiebt,  ebenfalls,  eine  elliptische  Grundfläche  von 
immer  derselben  Lage. 

Diese  Versuche  erlauben  übrigens  nicht,  die  Feststel- 
lung eines  einfachen  Lagen  •  Verhältnisses  zwischen  den  in 
der  "Ehetie  der  Platten  liegenden  Axen  der  Ldtuogsfiähig- 
kf^t  und  den  Axea  d^r  fCrj^tallisation  oder  optischen  Elasti- 
cität.  Die  Normale  der  Ebene  leichter  Spaltbarkeit  ist  eine 
sjmu^etrisch  liegende  Linie,  und  scheint  zusammenzufallen 
mit  der  Hauptaxe  der  Leituugsfähigkeit^  weil  die  isother- 
men Curven  an  den  beiden  Seiten  zusaramenfliefsen. 

Andere  Substanzai  sollen  deoselb^i  Versudien  unter- 
vorfen  W4srden,  sobald  man  sieb  hinreichend  grofse  Kry^ 
stalle  verschafft  haben  wird;  indefs  lassen  die  vorstehen- 
den Resultate  schon  als  sehr  wahrscheinlich  voraussetzen: 

1 )  DaCs  in  allen  wie  die  Krjstalle  des  rhomboedrischen 
iSjstems  constituirten  Mitteln  die  Leitungsfahigkeiten  der- 
gestalt ringsum  ein^n  Punkt  vertheilt  «ind,  dafs,  falls  die 
Erwärmung  von  einem  Centrum  ausgebt  und  das  Mittel  all- 
seitig unbegrän^it  ist,,  die  isothermen  Flächen,  in  Bezu^  auf 
die  Axe  der  Symmetrie,  concentrische  Umdrefaungsellipsoide 
oder  von  diesen  Ellipsoi'den  wenig  abweichende  Flächen 
seyn  werden, 

2)  Dafs  in  allen  wie  dre  Rrystalle  mit  zwei  optischen 
Axen  constituirten  Mitteln  die  Leitungsfähigkeiten  derge- 
stalt um  einen  Punkt  vertheilt  sind,  dafs,  falls  di^  Erwär^ 
mnng  von  einem  Centrum  ausgeht  und  das  Mittel  allseitig 
unbegränzt  ist,  die  isothermen  Flächen  concentrische  EUip* 
soi'den  mit  drei  ungleichen  Axen,  oder  von  diesen  Ellipsoi'den 
sehr  wenig  abweichende  Flächen  seyn  werden. 

3)  Dafs  auch  wahrscheinlich  die  Hauptdurchmesser  die- 
ser isothermen  Flächen  zusammenfallen  mit  den  Krystalli- 
sationsaxen,  wenn  diese  zugleich  Axen  der  Symmetrie  sind, 
dafs  aber  bis  jetzt  in  allen  übrigen  Fällen  keine  einfache 
Relation,  in  Lage  und  Gröfse,  zwischen  diesen  Durchmes- 
sern und  den  Krystallisationsaxen  oder  auch  den  Axen  der 
optischen  Elasticität  ersichtlich  ist. 


TS 


1848.  A  N  N  A  L  E  N  JTö.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXIII. 


L  Elektrodynamische  Maafsbestimmungen; 
pon  FFilhelm  tVeher. 

( Aussng  aus  der  bei  Begründung,  der  K.  S.  Gesellscliaft  der  WissenscYiafien 
TOB  der  Jablonowski'achen  GeseUschalt  zu  Leipzig  herausgegebenen 

Abhandlungen. ) 


xLs  ist  ein  Vierteljahrhundert  verstricheD,  seitdem  Ampere 
die  Fundamente  zur  Elektrodynamik  legte,  einer  Wissen- 
schaft, welche  die  Gesetze  des  Magnetismus  und  Elektro- 
magnetismus in  ihren  wahren  Zusammenhang  bringen  und 
auf  ein  Grundprincip  zurückführen  sollte,  gleichwie  diels 
mit  den  Keppler'schen  Gesetzen  durch  Newton's  Gra- 
vitationslehre geschehen  ist.  Vergleicht  man  nun  aber  die 
weitere  Entwicklung,  welche  die  Elektrodynamik  gefunden, 
mit  derjenigen  der  Newton'schen  Gravitationslehre,  so 
findet  man  einen  grofsen  Unterschied  in  der  bisherigen 
Fruchtbarkeit  dieser  beiden  Grundprincipe.  Die  Newton'- 
sche  Gravitationslehre  ist  die  Quelle  geworden  für  unzäh- 
lige neue  Forschungen  in  der  Astronomie,  durch  deren 
glänzende  Resultate  alle  Zweifel  und  Bedenken  am  höch- 
sten Principe  dieser  Wissenschaft  entfernt  worden  sind. 
Die  Ampere 'sehe  Elektrodynamik  hat  keine  solche  Re- 
sultate aufzuweisen;  es  läfst  sich  vielmehr  behaupten,  dafs 
alle  Fortschritte,  welche  seitdem  wirklich  gemacht  worden 
sind,  fast  ganz  unabhängig  von  Ampere's  Theorie  gewon- 
nen worden  sind,  z.B.  die  Entdeckung  der  Induction  und 
ihrer  Gesetze  von  Faraday.  Ist  das  Grundprincip  der 
Elektrodynamik  ein  wahres  Naturgesetz,  wie  das  Gravita- 
tionsgesetz, so  sollte  man  meinen,  dafs  sich  dasselbe  hätte 
fruchtbarer  beweisen  müssen  als  Wegweiser  zur  Entdeckung 
und  Erforschung  der  verschiedenen  Klassen  von  Naturer- 
scheinungen, welche  davon  abhängen  oder  damit  zusammen- 

PoggendorlPs  Annal.  Bd.  LXXIII.  13 
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hängen;  ist  aber  jenes  Grundprincip  kein  wahres  Natur- 
gesetz, so  sollte  man  glauben,  dafs  es  bei  dem  Interesse 
und  der  vielseitigen  Thätigkeit,  welche  m  dem  verflossenen 
25jährigen  Zeitraum  gerade  derjenige  Theil  der  Physik  ge- 
funden hat,  auf  den  es  sich  bezieht,  längst  schon  hätte  seine 
vollständige  Widerlegung  finden  müssen.  Der  Grund,  warum 
weder  das  eine  noch  das  andere  geschehen  ist,  liegt  darin, 
dafs  zur  Entwicklung  der  Dynamik  kein  solches  Zusammen- 
wirken der  Erfahrung  mit  der  Theorie  stattfand,  wie  bei 
der  weiteren  Entwicklung  der  allgemeinen  Gravitations- 
lehre. Ampere,  mehr  Theoretiker  als  Experimentator,  hatte 
die  geringfügigsten  Anzeigen  der  Erfahrung  auf  das  scharf- 
sinnigste für  sein  System  benutzt  und  demselben  eine  so 
feine  Ausbildung  gegeben,  dafs  der  rohe  Zustand  der  Be- 
obachtungen, auf  die  es  sich  zunächst  bezog,  zu  jener  aus- 
gebildeten Theorie  nicht  mehr  im  rechten  Verhältnisse  stand. 
Die  Elektrodynamik  fordert,  sey  es  zu  ihrer  festeren  Be- 
gründung und  Befruchtung,  oder  sey  es  zu  ihrer  Wider- 
legung, eine  vollkommnere  Technik  der  Beobachtungen, 
um  in  der  Vergleichung  von  Theorie  und  Erfahrung  auf 
speciellere  Erörterungen  genau  eingehen  zu  können,  und 
dadurch  gleichsam  der  Seele  der  Theorie  in  den  Beobach- 
tungen ein  angemessenes  Organ  zu  schaffen ,.  ohne  dessen 
Entwicklung  keine  Entfaltung  ihrer  Kräfte  möglich  ist. 

Die  folgenden  Versuche  sollen  beweisen,  wie  eine  fei- 
nere Technik  der  elektrodynamischen  Beobachtungen  nicht 
blofs  zum  Beweise  des  Grundprincips  der  Elektrodynamik 
selbst  von  Wichtigkeit  und  Bedeutung  ist,  sondern  auch 
darum,  weil  sie  die  Quelle  neuer  Untersuchungen  wird,  die 
ohnedem  gar  nicht  gemacht  werden  könnten. 


Beschreibiiog  des  Instruments. 

Das  hier  zu  beschreibende  Instrument  eignet  sich  zu 
feinen  Beobachtungen  und  Maafsbestimmungen  der  elektro- 
dynamischen Kräfte,   und  dieser  Vorzug  vor  den  älteren 
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von  Ampere  angegebenen  beruht  wes^tlich  auf  folgender 
Einrichtung. 

Die  beiden  galvanischen  Leiter,  deren  Wechselwirkung 
beobachtet  werden  soll,  bestehen  in  zwei  dünnen  mit  Seide 
übersponnenen  Kupferdrähten,  welche,  wie  Multiplicatoren, 
ringförmig  in  den  äufseren  Höhlungen  zweier  cylindrisch 
geformter  Rahmen  aufgewunden  sind.  Der  eine  dieser  bei- 
den Ringe  umschliefst  einen  freien  Raum,  welcher  grofs 
genug  ist,  damit  der  andere  Ring  darin  Platz  finden  und  frei 
sich  bewegen  könne. 

Geht  nun  durch  die  Drähte  beider  Ringe  ein  galvani- 
scher Strom,  so  übt  der  eine  auf  den  andern  ein  Drehungs- 
raoment  aus,  welches  am  gröfsten  ist,  wenn  die  Mittelpunkte 
beider  Ringe  zusammenfallen,  und  wenn  die  beiden  Ebenen, 
denen  die  Windungen  beider  Ringe  parallel  sind,  einen 
rechten  Winkel  mit  einander  bilden.  Der  gemeinschaftliche 
Durchmesser  beider  Ringe  ist  die  Drebuiij^axe.  Diese  ge- 
genseitige Stellung  beider  Ringe  ist  ih^^Maormale  Stellung, 
welche  sie  in  dem  Instrumente  erhalten.  Dazu  kommt  noch, 
dafs  der  gemeinschaftliche  Durchmesser  beider  Ringe,  oder 
ihre  Drehungsaxe,  eine  verticale  Lage  erhält,  damit  die  Dre- 
hung in  horizontaler  Ebene  erfolge. 

Derjenige  von  diesen  beiden  Ringen,  welcher  gedreht 
werden  soll,  mufs  nun  aber  zum  Zweck  der  Zuleitung  und 
Ableitung  des  Stroms  in  leitende  Verbindung  mit  zwei  un- 
beweglichen Leitern  gebracht  werden,  und  es  besteht  die 
Hauptaufgabe  des  Instruments  darin,  diese  Verbindungen 
auf  solche  Weise  zu  bewirken,  dafs  die  Drehung  des  Ringes 
auch  beim  geringsten  Anstofse  in  keiner  Weise  beeinträch- 
tigt werde,  wie  dieüs  der  Fall  ist,  wenn  diese  Verbindungen 
durch  zwei  Spitzen  hergestellt  werden,  die  in  zwei  mit 
Quecksilber  gefüllte  Metallschälchen  eintauchen,  in  welchen 
die  beiden  unbeweglichen  Leiter  endigen,  wie  es  von  Am- 
pere geschah.  Statt  dieser  Verbindungen,  welche  wegen 
der  unvermeidlichen  Reibungen  durchaus  keine  freie  Dre- 
hung des  Ringes  gestatten,  werden  nun  hier  zwei  lange 
dünne  Verbindnngsdrähte  gebraucht,  welche  mit  ihren  obe- 
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reu  Enden  an  zwei  festen  Metallhaken,  in  welchen  die  hA- 
den  unbeweglichen  Leiter  endigen,  mit  ihren  unteren  Enden 
am  Rahmen  des  Rings  befestigt  sind,  und  daselbst  mit  den 
Drahtenden  des  Rings  fest  verbanden  werden.  An  diesen 
beiden  Yerbindungsdrähten  hängt  der  Ring  frei  herab»  und 
jeder  Draht  trägt  das  halbe  Gewicht  des  Rings,  wodurch 
beide  Drähte  gleichmäfsig  gespannt  werden. 

Diese  beiden  Yerbindungsdrähte  vermitteln  also  den 
Uebergang  des  galvanischen  Stroms  von  dem  einen  der 
beiden  unbeweglichen  Leiter  zu  dem  Ringe,  und  zurück  zu 
dem  andern  unbeweglichen  Leiter,  und  sie  leisten  diesen 
Dienst,  ohne  daCs  dabei  die  geringste  Reibung  die  Drehung 
des  Rings  beeinträchtigte. 

Diese  Yerbindungsdrähte  leisten  aber  noch  mehr,  indem 
sie  bewirken,  dafs  jeder  Drehung  des  Rings  um  einen  be* 
stimmten  Winkel  ein  bestimmtes  Drehungsmoment  ent- 
spricht, welches  diesen  Winkel  zu  verlsleinern  sucht,  und 
dem  Sinus  des  Drehungswinkels  proportional  ist,  wodurdi 
ein  MaaijBstab  für  alle  Drehungsmomente  gebildet  wird,  mit 
dessen  Hülfe  jedes  andere  auf  den  Ring  wirkende  Dre- 
hungsmoment gemessen  werden  kann.  Es  geschieht  diefs 
nach  den  nämlichen  einfachen  Gesetzen,  welche  Gaufs  für 
das  Bifilar- Magnetometer  zuerst  entwickelt  hat.  Dieser 
Maafsstab  labt  sich  endlich  nach  Belieben  und  Bedürfnifs 
feiner  oder  gröber  machen,  je  nachdem  die  beiden  Yerbin- 
dungsdrähte einander  genähert  oder  von  einander  entfernt 
werden. 

Diese  Art  der  Aufhängung,  weil  sie  mit  gar  keiner  Rei^ 
bung  verbunden  ist,  hindert  nun  auch  nicht,  das  Gewicht 
des  aufgehangenen  Rings  zu  vergröfsern,  was  niir  nicht  grö- 
fiser  seyn  dar^  als  das,  was  die  beiden  Yerbindungsdrähte 
zu  tragen  vermögen.  Es  kann  daher  ein  sdir  langer  Draht 
in  sehr  vielen  Windungen  auf  dem  Ringe  aufgewunden,  und 
dadurch  eine  sehr  starke  Multiplication  der  galvanischen 
Kraft  gewonnen  w^ den.  AuGserdem  kann  dieser  drehbare 
Ring  ohne  Nachtheil  auch  mit  einem  Spiegel  belastet  wer* 
des»  welcher  an  der  Drehung  Theil  nimmt,  und  hier  ebenso 
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wie  beim  Gaafs 'sehen  Magoetometer  2a  feinen  Winkel- 
messongen  benutzt  werden  kann;  denn  nach  Aasschluls  der 
Reibung  steht  auch  hier  der  Anwendung  feiner  optischer 
Beobachtungsmittei  kein  Hindernifs  entgegen. 

Was  die  Construction  des  Instruments  im  Einzelnen 
betrifft,  wie  dasselbe  jetzt  von  Hrn.  Mechanikus  Lejser 
in  Leipzig  in  grofser  Vollkommenheit  ausgeführt  wird,  möge 
hier  die  Erklärung  eingeschaltet  werden,  die  Hr.  Leyser 
selbst  davon  gegeben  hat,  und  die  sich  auf  die  ebenfalls 
von  ihm  gezeichneten  Abbildungen  Taf.  IL,  Fig.  1  ^  10 
bezieht  Das  Instrument  ist  Elektrodynamomei^r  genannt 
worden. 

firklärnng  des  Blektrod^rDamometers. 
(Taf.  II.    Fig.  1  —  10.) 

Fig.  1  stellt  das  Rähmchen  dar,  bestimmt,  die  im  MuK 
tiplicator  schwebende  Rolle  zu  tragen,  in  diagonaler  Rich- 
tung gesehn.  Dieses  Rähmchen  besteht  aus  2  runden  elfen- 
beinerneA  Scheiben  aa  und  aa,  die  auf  2  elfenbeinerne 
Schienen  bb'  und  bb'  genietet  sind;  ihre  Entfernung  wird 
durch  eine  kleine  elfenb.  Walze  c  bestimmt.  Diese  Walze 
ist  hohl,  so  dafs  ein  metallener  Bolzen  hindurch  gebracht 
und  mit  einer  Schraube  jene  Scheiben  mit  ihren  Sdiienen 
an  den  Enden  der  Walze  festgezogen  werden  können,  wo^ 
durch  eine  Rolle  gebildet  wird,  bereit  zur  Aufnahme  des 
Drahtes.  Der  Anfang  des  aufzuwindenden  Drahtes  geht 
durch  das  Löchelcheu  d  zur  Weiterführung  ins  Freie.  Ist 
der  Draht  auf  diese  Rolle  gebracht  und  das  Ende  mit  Seide 
fest  verbünden,  so  werden  die  metallenen  Träger  eee  und 
eee'  der  Rolle  an  den  Enden  der  erwähnten  Schienen  be- 
festigt und  zwar:  der  eine  Träger  eee\  an  welchen  der 
Spiegel  ff  in  g  anzuschrauben  ist,  wird  in  b*b'  angenietet; 
der  andere  Träger  eee  aber,  an  welchen  das  Gegengewicht 
hh  auf  die  Schraube  i  zu  schrauben  ist,  wird  in  6b  ange- 
schraubt, so  dafe  dieser  Träger  sich  um  diese  Schrauben 
bb  zurück  in  die  Richtung  von  66'  schlagen  läfst,  auf  dafs 
die  ganze  Rolle  bequeqa  in  den  Multiplicator  gebrächt  wer- 
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den  kaou.  —  Der  Anfang  der  Rolle,  welcher  vorhin  durch 
die  Oeffnung  d  ins  Freie  geführt  war,  wird  nun  ein  Stück- 
chen längst  der  Schiene  6  b'  nach  6'  zu  geleitet  bis  ihm  der 
Umfang  der  Rolle  gestattet  bei  k  wieder  ins  Innere  des 
Rähmcbens  zu  gelangen,  und  dann  hinauf  an  den  Träger 
des  Spiegels  zu  gehen,  wo  er  durch  ein  Schräubchen  m'  ober- 
halb des  Befestigungspuncts  des  Spiegels  mit  dem  Träger 
in  metallene  Berührung  kommt.  Ebenso  wird  das  Ende 
der  Rolle  mit  dem  andern  Träger  durch  das  Schräubchen 
m  in  metallene  Berührung  gebracht;  jedoch  mufs  dieses 
Ende  reichlich  seyn,  damit  der  Träger  beim  Zurückschlagen 
nicht  gehindert  werde.  Schraubt  man  nun  noch  den  Spiegel 
ff  in  g  und  sein  Gegengewicht  hh  in  i  an,  so  ist  die  Rolle 
zum  Einhängen  in  den  Multiplicator  an  den  bifilaren  Me- 
tallfäden geschickt.  Zu  diesem  Zwecke  endigen  beide  Trä- 
ger der  Rolle  bei  e  und  e*  in  Haken  öder  Ypsilon,  und  die 
bifilaren  Metallßlden  sind  nach  unten  in  Verbindung  mit 
einem  kleinen  elfenbein.  Querbalken  {{  yersehn,  welcher 
nach  jedem  Ende  zu  in  ein  Metallblättchen  und  dieses  wie- 
der in  ein  metallenes  Cylinderchen  ausläuft,  welche  letzter 
ren  in  genannte  Haken  oder  Ypsilon  der  Träger  einpassen 
und  somit  die  Rolle  aufnehmen.  Die  bifilaren  Metallfäden 
no  und  n'o*  sind  mit  dem  Querbalken  II  auf  folgende  Weise 
verbunden.  Der  Anfang  n  des  Fadens  no  ist  mit  einem 
Schräubchen  auf  das  metallene  Blättchen  r  befestigt,  geht 
dann  ein  Stückchen  nach  l  hin,  und  durch  ein  Löchelchen 
am  Ende  des  Blättchens  unterhalb  des  Querbalkens  II  nach 
dessen  Mitte  p  zurück,  wo  er  durch  eine  kleine  Oeffnung 
wieder  oberhalb  des  Querbalkens  tritt  und  weiter  noch  als 
nach  o  geführt  werden  kann.  Ebensct,  nur  entgegengesetzt, 
ist  der  Faden  n'o*  geführt,  doch  hat  jeder  in  der  Mitte  p 
des  Querbalkens  II  seine  eigne  Oeffnung,  durch  die  er  tritt, 
die  zwar  einander  sehr  nahe  liegen,  durch  das  Elfenbein 
aber  dennoch  getrennt  und  isolirt  sind.  Auf  die  Mitte  die- 
ses Querbalkens  kann,  bevor  noch  die  Metallfäden  n  o  und 
»'o'  eingezogen  worden,  der  Zeiger  oder  Index  qq  gesetzt 
werden. 
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Fig.  2  zeigt  in  geometrischer  Seitenansicht  die  schwe- 
bende Rolle  aufgewunden  an  den  Querbalken  gebracht,  mit 
Spiegel  und  Gegengewicht  versehen,  an  den  bifilaren  Metall- 
fäden schwebend.  Der  Zeiger  ist  nur  in  seiner  sehr  schma- 
len Vornahsicht  zu  bemerken. 

Fig.  3  stellt  die  Rolle  dar,  senkrecht  auf  die  Spiegel- 
fläche gesehen,  die  Haken  oder  Ypsilon,  so  wie  der  Zeiger, 
schwebend  über  den  Scalenblättchen  cc,  am  deutlichsten 
hervortritt. 

Fig.  4  bietet  die  Ansicht  von  oben  herab,  wo  Quer- 
balken und  Zeiger  ein  rechtwinkliches  Kreuz  bilden. 

Um  den  weiteren  Weg  der  bifilaren  Metallfäden  bis 
zu  ihrer  Befestigung  zu  verfolgen,  dient  Fig.  5,  der  Deut- 
lichkeit wegen  im  doppelten  Maafsstabe  der  übrigen  Figu- 
ren und  im  verticalen  Durchschnitt  dargestellt.  Die  bifi- 
laren MetaUfäden  gehen  hier  von  o  und  o'  weiter  hinauf, 
in  einem  messingenen  Rohre  eingeschlossen,  sind  um  die 
metallenen  beweglichen  Röllchen  a  und  a!  geschlungen  und 
endlich  an  der  clfenbein.  Rolle  B  in  b  und  6'  um  drehbare 
Stiftchen  befestigt.  An  diesen  Stiftchen  oder  kleinen  Wal- 
zen, könu^n  die  Fäden  vermittelst  eines  Sdilüsselchens 
auf-  <>der  abgewunden  werden,  je  nachdem  das  Auf-  oder 
Abwinden  von  der  Last  der  schwebenden  Rolle  erfordert 
wird;  die  Röllchen  a  und  a'  werden  sich  bei  jeder  dieser 
Operationen  drehen  müssen.  Die  elfenbein.  Rolle  B  selbst 
aber  kann  mit  der  Gabel  und  Schraube  ee  vermittelst  der 
Kopfmulter  ff  hinauf-  oder  hiuabgeschraubt  werden,  und 
sonach  die  schwebende  Rolle  in  die  für  den  Multiplicator, 
in  dessen  Mitte  sie  schweben  soll,  passende  Stellung  ge- 
bracht werden.  Zugleich  stellt  sich  die  Rolle  B,  welche  in 
der  Gabel  ee  um  den  Zapfen  m  drehbar  ist,  ins  Gleichge- 
wicht, sobald  nämlich  die  schwebende  Rolle  frei  an  den 
bifilaren  Metalldrähten  herabhängt,  da  diese  Drähte  eben 
in  b  und  b'  wie  an  den  Enden  eines  Hebels  wirken,  der  in 
m  seinen  Drehpunkt  hat.  Sonach  vertheilt  sich  die  Last 
der  schwebenden  Rolle  auf  beide  Fäden  .glcichmäfsig.  — 
Um  auch  die  bifilaren  Drähte   einander  nähern  oder  von 
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einander  entfernen  za  können,  sind  die  Röllchen  a  und  a'  in 
breiten  Gabeln  gefafst,  ivelche,  wie  Figur  zeigt,  in  Schrauben 
enden,  mittelst  deren  sie  zwischen  2  durch  verticale  Schraf- 
firung  angedeutete  metallene  Blättchen  mit  den  Müttern  ce 
und  c*c'  einander  genähert  oder  von  einander  entfernt  wer- 
den können.  Die  Mütter  cc  und  c'c  sind  in  eine  Art 
Büchsen  eingepafst,  auf  der  Zeichnung  durch  sdiräge  Schraf- 
firung  angedeutet,  in  denen  sie  durch^^en  Stift  befestigt^ 
in  ihrer  Drehung  jedoch  ungehindert  sind»  —  Das  Röllchen 
a  sammt  seiner  Gabel  und  Schraube;  Blättchen  und  Mut- 
ter  cc  ist  von  dem  Röllchen  q!  sammt  seiner  Gabel  und 
Schraube,  Blättchen  und  IVl^ttW  c*  d  dennoch  isolirt,  indem 
die  sie  ober-  und  unterhäB»  verbindenden,  in  der  Mitte 
durchbohrten  Kreisscheiben  dd  und  d^d*  von  Elfenbein 
sind.  Um  die  Weiterleitung  der  bifilaren  Metalldrähte  nach 
aufsen  bequem  anzubringen,  endigen  die  Mütter  cc  und 
d d  in  trompetenförmigen  Ausläufern,  wie  Figur  zeigt,  um 
welche  ein  dreifachgewundener  Draht  gg  und  g*g'  herab- 
hängt. Ein  galvanischer  Strom  wird  darnach  folgenden  Weg 
nehmen:  Tritt  derselbe  bei  g  ein,  so  geht  ^r  nach  g  hin- 
auf, theilt  sich  der  Schraubenmutter  cc  und  dem  Röllchen 
a  mit  (geht  zwar  nach  h  hinauf,  da  aber  b  isolirt  ist,  so 
kehrt  er  zurück),  geht  den  Faden  hinab  nach  o;  von  o 
geht  er  (Fig.  2)  weiter  hinab  durch  die  Mitte  p  des  Quer- 
balkens, dann  nach  dessen  Ende  r,  wo  er  durch  die  metal- 
lene Berührung  mit  dem  Träger,  denselben  hinabgeht  ugd^ 
bei  m  in  das  Ende  der  Rolle  selbst  tritt,  durch  deren  Win- 
dungen er  läuft,  bei  d  wieder  herauskommt,  durch  k  aber 
bei  tnl  in  den  andern  Träger  übergeht,  von  r'  längs  des 
Querbalkens  nach  dessen  Mitte  p  geführt  wird,  und  durch 
diese  nach  c!  hinauf;  von  o'  geht  der  Strom  (Fig.  5)  wie- 
der über  das  andere  Röllchen  ci  in  die  Mutter  c'c'  und 
gelangt  endlich  in  den  andern  Ableitungsdi^aht^j^'.  Es 
mufs  also  der  Strom,  um  aus  dem  einen  Abieitun^draht^^ 
in  den  andern  g^ g^  zu  gelangen,  die  schwebende  Rolle  noth- 
wendig  durchlaufen,  da  der  Draht  von  g  bis  g'  überall  iso- 
lirt ist.  —  Um  die  Torsion  ^er  bifilaren  Metalldrähte  auf- 
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zafaebm^  ist  dieser  ganze  obere  Theil  des  Instraments  bis 
hh  und  h*K  horizoDtal  drehbar  uad  mit  einem  Torsions« 
kreise  nebst  Index  versehen,  wie  dieses  in  den  Fig.  6  a.  7 
deutlicher  bei  hK  zu  sehen  ist. 

Fig.  6  u.  7  sind  ohne  Durchschnitt,  und  pafst  Fig.  6 
zu  Fig.  2.  —  Fig.  7  zeigt  die  Rolle  B  nebst  der  Gabel 
und  Schraube  ee'  von  Fig.  6  deutlicher;  ii  sind  hier  zwei 
Schrauben,  um  die  Rolle  B  beim  Trausporte  des  Instruments 
zu  arretiren,  da  sonst  die  bifilaren  Fäden  leicht  Schaden 
nehmen  könnten.    , 

^Wir  gehen  nun  zu  Fig.  8  über,  welche  den  unteren 
Theil  des  Instruments  sammt  dem  Multipllcator  und  dem 
Fufsgestelle  Ton  Serpentinstein  im  verticalen  Durchschnitte 
zeigt.  Man  erkennt  hier  zunächst  Fig.  2,  an  den  bifilaren 
Metalldrähten  o  und  &  aufgehängt,  aber  ebenfalls  im  vertica- 
len Durchschnitte.  Die  Buchstaben  mm  zeigen  den  Durch- 
schnitt, des  Multiplicators,  gewunden  auf  eine  messingene 
mit  hölzernen  Seitenwänden  versehene  Trommel,  in  deren 
Höhlung  die  schwebende  Rolle  R  sich  befindet.  Diese 
hölzernen  Seitenwände  tragen  die  Röhre,  in  der  die  bifi- 
laren Fäden  herabkommen,  so  w^ie^  auch  an  ihnen  die  bei- 
den Scalen  für  den  Zeiger  befestigt  sind. 

Fig.  10,  eine  Ansicht  von  eben  herab  auf  das  Instru- 
ment, zeigt  die  Scale  und  die  metallene  Platte,  an  der  die 
Röhre  befestigt  ist,  genauer.  Die  Seitenwände  dieses  Mul- 
tiplicators sind  in  Verbindung  mit  einem  kupfernen  Streifen, 
der  vermittelst  zweier  Kopfmfitter  an  zwei  entsprechenden 
Schrauben  mit  dem  obern  Theile  nn  des  Serpentinfuüsee 
vereinigt  werden  kann.  Dieser  Theil  nn  ist  mit  sdnem 
Zapfen  ii  drehbar  in  dem  untren  Theile  des  Serpentin- 
fttfses  und  wird; durch  den  Metallbolzen  r  mit  demselben 
durdi  die  Schraube  x  zusammengehalten.  —  Da,  wie  Fig.  8 
zeigt,  sowohl  Spiegel  als  Gegengewicht  zu  den  hölzernen 
Seitenwänden  des  Multiplicators  hervorragen,  so  ist  das 
Ganze  gegen  die  störende  Einwirkung  von  Luftzug  durch 
einen  cyliiidrischen  Holzmantel  geschützt,  und  derselbe  auf 
den  hohen  Kanten  der  hölzernen  Seitenwände  des  Multi- 
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piicators  befestigt.  Iq  der  Richtung  des  Spiegels  zum  Ge* 
geDgewicbte  jedoch  ist  dieser  cjlindrische  Mantel  abgeplat- 
tet,  so  dafs  eine  freie  Durchsicht  durch  die  Höhlung  des 
Mnltiplicators  gestattet  ist.  Beliebig  zu  schliefsen  oder  zu 
Offnen  ist  die  dein  Spiegel  zugekehrte  platte  Seite  dieses 
Mantels  durch  eine  hölzerne  Platte,  die  aber,  um  den  Spie- 
gel  benutzen  zu  können,  mit  einem  planparallelen  Glase  9 
Tersehn  ist.  Die  andere  dem  Gegengewichte  zugekehrte  platte 
Seite  des  Mantels  ist  ganz  mit  einer  Glasplatte  beliebig  zu 
verschliefsen  oder  zu  öffnen.  Sonach  kann  man  also  die 
schwebende  Rolle  bei  geschlossenen  Seitenwänden  des  Man- 
tels dennoch  sehen,  ihr  freies  Schweben  in  der  Höhlung 
des  Mnltiplicators  beobachten  und  mit  den  3  Stellschrauben 
des  Serpentinfufscs  reguliren.  Auch  von  oben  herab,  über 
der  Theilung,  ist  der  Mantel  durch  zwei  in  metallenen  Nuthed 
gegen  einander  schiebbare  Glasplatten  gesdilossen,  welche 
halbkreisförmig  in  der  Mitte  ausgeschnitten  sind,  um  das 
Rohr,  in  denen  die  bifilaren  Drähte  herabhängen,  zwischen 
sich  durchzulassen.  In  Figur  8  zeigt  ev  die  Glasplatte  zur 
Seite;  v'w  die  Holzplatte  mit  dem  planparallelen  Glase  s 
zur  andern  Seite;  vv'  ist  eine  der  oberen  Glasplatten.  Di^ 
Buchstaben  k  und  k  sind  Ochsen,  durch  die  die  Leituogs- 
drähte  gg  und  g'g'  aus  Fig.  5  oder  Fig.  6  herabkommen; 
diese  Drähte  sind  in  diesen  Oehsen  befestigt,  damit  sie  nicht 
ihrer  ganzen  Länge  nach  lafs  umherhängen;  sie  endigen  in 
Sifteu  oder  kleinen  Cylindern, 

Fig.  9  zeigt  ebenfalls  einen  verticalen  Durchschnitt,  aber 
unter  rechtem  Winkel  von  Fig.  8;  m  ist  der  Multiplicator, 
R  die  in  demselben  schwebende  Rolle  im  Durchschnitte 
gesehen.  An  den  Seiten  des  Mantels  erblickt  mau  4  metal- 
lene Knöpfchen  mit  uu'&si'  bezeichnet.  Diese  Knöpfchen  sind 
kreuzweise  durchbohrt,  und  das  vom  Mantel  entferntere  Loch 
mit  einer  Schraube  versehn,  von  der  inneren  Seite  desMant^s 
aus  mit  einer  andern  Schraube  au  demselben  befestigt  Zwei 
dieser  Kuöpfchen  u  und  u*  sind  mit  dem  Ende  und  Anfang 
des  Mnltiplicators  in  metallener  Berührung,  so  dafs  ein  Strom 
aus  dem  Knopf  if  durch  deijt^  Multiplicator  hindurch  in  den 
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Knopf  ti  und  umgekehrt  gelangen  kann.  Die  beiden  an- 
dern Knöpfchen  :&  und  V  sind  ganz  isolirt,  alle  vier  Knöpf- 
<:ben  aber  für  den  Wechsel  der  Ströme  und  sonstigen  Com- 
binatiouen  höchst  zwecklich.  In  dieser  Figur  sieht  man 
auch  den  Zeiger  über  den  Scalenblättchen  schweben,  so  wie 
in  Fig.  3,  wo  der  Mantel  weggenommen  gedacht  ist. 

Verfolgen  wir  nun  einmal  den  Gang  eines  galvanischen 
Stroms,  welcher  am  Knöpfchen  u  in  das  Instrument  ein- 
gebracht wird,  so  geht  derselbe  von  u  durch  den  Multipli- 
cator  m  und  nach  u;  steckt  man  jetzt  den  Leitungsdraht 
g*g*  mit  seinem  metallenen  cylindrischen  Ende  in  dieses 
Knöpfchen,  so  geht  der  Strom  in  g'g*  hinauf  und  Fig.  5 
nach  der  Mutter  dd  über  das  Röllchen  a',  dann  hinab  in 
das  Innere  der  Röhre  nach  o',  von  da,  Fig.  2,  von  o*  durch 
die  Mitte  p  des  Querbalkens  nach  r'  m!  k  d  durch  die  schwe- 
bende Rolle  nach  m  r  p  o  und  Fig.  5  nach  o  hinauf  über 
das  Röllchen  a  in  die  Mutter  cCy  nach  dem  zweiten  Lei- 
tungsdraht gg  und,  Fig.  9,  durch  gg  herab  in  das  Knöpf- 
ichen  s,  wp  dann  die  Leitung  in  die  andere  der  beiden  er- 
regenden Oberflächen  übergeht. 

Das  Instrument  läfst  sich,  vermittelst  des  oberen  dreh* 
baren  Theiles  vom  Serpentinfufse,  nach  jeder  beliebigen 
Seite  eines  Saales  oder  Zimmers  richten. 

Alle  Figuren  sind  ein  Viertel  der  Lineargröfse  des  Elek- 
frodynamometers,  mit  Ausnahme  von  Fig.  5,  welche  Figur 
die  Hälfte  beträgt. 

Der  Draht  auf  der  schwebenden  Rolle  besitzt  200  Me- 
ter, der  des  Multiplicators  300  Meter  Länge;  ersterer  bildet 
ungefähr  1200  Umwindungen,  letzterer  nur  900.  Die  Länge 
der  bifilaren  Drähte,  welche  sehr  fein  von  Silber  und  aus- 
geglüht sind,  beträgt  vom  Querbalken  bis  zu  den  Röllchen 
aa*  ein  halbes  Meter. 

*Der  Preis  des  Instruments    stellt  sich  auf   70  Thaler 
Preufs.  Courant, 
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BeobmchtangeB  cim  Beweise  des  GrnndprineipB 

der  Elektrodynamik. 

Die  folgenden  Beobaditiingcn  sind  nidit  mit  demjenigen 
Instmmente  gemacht  worden,  was  eben  besdirieben  worden 
ist.  Jedoch  ist  es  nicht  nöthig ,  die  hierza  gebrauchten  In- 
strumente besonders  zu  beschreiben,  da  sie  bloCs  in  Neben- 
dingen, welche  weniger  bequem  geordnet  waren,  abweichen. 
Nur  eine  wesentliche  Modifiication  an  dem  einen  Instm- 
mente ist  hervorzuheben,  nämlich  die,  dals  der  Mnltiplicator^ 
welcher  nach  obiger  Beschreibung  eine  unveränderliche 
Stellung  einnimmt,  bei  welcher  sein  Mittelpunkt  mit  dem 
Mittelpunkte  der  bifilar  aufgehängten  Rolle  zusamm^iftUt, 
so  beweglich  eingerichtet  worden  war,  dafs  er  in  jede  be- 
liebige Lage  zu  der  schwebenden  Rolle  gebracht  werden 
konnte,  am  die  Beobachtungen  auf  alle  Lagenverhältnisse 
der  beiden  galvanischen  Leiter,  welche  auf  einander  wirken, 
zu  erstrecken.  Wenn  nun  diese  beiden  Leiter  zwei  Ringe 
bilden,  von  denen  der  eine  den  andern  umschliefsen  kann, 
und  bei  dem  eben  beschriebenen  Instrumente  der  innere 
kleinere  Ring  bifilar  aufgehangen  wurde,  um  gleichsam  statt 
Galvanometernadel  zu  dienen,  während  der  äufsere  gröfsere 
Ring  fest  stand  und  den  Multiplicator  bildete,  so  war  es 
dagegen  zu  dem  angeführten  Zwecke  nothwendig,  die  um- 
gekehrte Einrichtung  zu  treffen  und  den  äuCseren  gröfseren 
Ring  bifilar  aufzuhängen  um  den  inneren  kleineren  Ring 
als  Multiplicator  zu  gebrauchen,  weil  nur  dann  die  Stel- 
lung des  Multiplicators  beliebig  verändert  werden  konnte, 
ohne  mit  der  bifilaren  Aufhängung  in  Conflict  zu  kommen. 
Man  übersieht  leicht,  daCs  die  äufsere  Rolle  wegen  ihrer 
Gröfse  ein  gröfseres  Trägheitsmoment  habe,  was  eine  grd- 
fsere  Schwingungsdauer  zur  Folge  hat;  doch  lätst  sich  die- 
ser Einflufs  durch  eine  veränderte  Anordnung  der  bifilaren 
Suspension,  wenn  es  nöthig  ist,  leicht  compensiren. 

Was  die  Beobachtungen  selbst  betrifft,  so  ist  noch  zu 
bemerken,  dafs,  um  die  Resultate  mit  einander  vergleichen 
zu  können,  die  Intensität  des  Stroms,  welcher  durch  die 
beiden  Leiter  des  Dynamometers  ging,  gleichzeitig  mit  der. 
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DyBamometerbeobacbtung  von  einem  «weiten  Beobachter 
an  einem  Galvanometer  genau  gemessen  wurde.  Es  war 
diefs  ndtbigy  weil  auf  die  Unveränderlicbkeit  der  Stromin- 
tensität während  einer  gröfseren  Reihe  von  Versuchen,  auch 
wttin  man  sich  der  sogen,  constanten  Säule  von  Grove 
oder  Bunsen  bedient,  keineswegs  gebaut  werden  kann. 

Als  erste  Probe  wurden  nun  zunächst  drei  Ströme  von 
verschiedener  Intensität,  nämlich  von  3,  2  und  1  Grove - 
sehen  Becher,  durch  die  beiden  Leiter  des  Dynamometers 
geführt  und  die  gleichzeitigen  Ablenkungen  des  Dynamo- 
meters und  des  Galvanometers  beobachtet.  Nach  den  er- 
forderlichen Reductionen  wurden  für  die  Ablenkungen  bei- 
der Instrumente  folgende  Mittelwerthe  erbalten. 


Zahl  der 

Grove'scben 

Becher. 


3 
2 
1 


des  Dynamo- 
meters 


Ablenkungen 


des  Galvano- 
meters. 


108,426 
72,398 
36,332 


440,038 

198,255 

50,915 

Diese  Beobachtungen  sind  so  reducirt,  dafs  die  ersteren 
ein  Maafs  der  elektrodynamischen  Kraft  geben,  mit  welcher 
die  beideu  Leiter  des  Dynamometers  auf  einander  wirken, 
wenn  durch  beide  Ströme  von  gleicher  Intensität  geführt 
werden,  die  letzteren  aber  ein  Maafs  von  dieser  Stromin- 
tensit^t  selbst  geben. 

Bezeichnet  man  nun  die  Dynamometerbeobachtungen  mit 
8,  die  Galvanometerbeobachtungen  mit  y,  so  ergiebt  sich 

y=s  5,15534.1/^5 

denn  berechnet  man  hiemach  die  Werthe  von  y  aus  den 

beobachteten  ^Werthen  von  J,  so  erhält  man  der  Reihe  nach 

108,144 
72,589 
36,786, 

welche  von  den  beobachteten  Werlhen  von  y  kleinere  Dif- 
ferenzen, als  verbürgt  werden  können,  zeigen,  nämlich  : 

—  0,282 

-h  0,191 

+  0,454. 

Die  ekktrodpnamische  Kraft  der  Wechselwirkung  zweier 
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Leitungsdrähte,  durch  welche  Ströme  t>on  gleicher  Intensität 
gehen,  ist  also  dem  Quadrate  dieser  Intensität  proportional^ 
ganz  so,  wie  es  in  dem  Grundprincip  der  Elektrodynamik 
vorausgesetzt  wird. 

Hierauf  folgte  nun  eine  gröfsere  Versuchsreihe  zur  Er- 
forschung der  Abhängigkeit  der  elektrodynamischen  Kraft, 
mit  welcher  die  beiden  Leitungsdrähte  des  Dynamometers 
wechselseitig  auf  einander  wirken,  von  der  gegenseitigen 
Lage  und  Entfernung  dieser  Drähte. 

Hiezu  war  nun  die  Einrichtung  getroffen,  dafs  der  eine 
Leitungsdraht,  nämlich  der  Multipiicator,  in  beliebige  Lagen 
gegen  den  andern,  nämlich  gegen  den  bifilar  aufgehangenen 
Ring,  gebracht  werden  konnte,  indem  letzterer  den  gröfseren 
Ring  bildete,  welcher  den  ersteren  kleineren  umschlofs. 

Beide  Ringe  wurden  stets  in  solche  Lage  gebracht,  dafs 
ihre  Axen  in  einer  und  derselben  Horizontalebene  lagen 
und  einen  rechten  Winkel  mit  einander  bildeten. 

Der  Abstand  der  beiden  Ringe  wurde  nach  dem  Ab- 
Stande  ihrer  Mittelpunkte  von  einander  bestimmt  und  also 
=  0  gesetzt,  wenn  die  Mittelpunkte  beider  Ringe  zusam- 
menfielen. 

War  diefs  letztere  nicht  der  Fall,  so  mufste  aufser  der 
Gröfse  des  Abstandes  beider  Mittelpunkte  auch  noch  der 
Winkel  bestimmt  werden,  welchen  die  beide  Mittelpunkte 
verbindende  Grade  mit  der  Axe  des  bifilar  aufgehangenen 
Ringes  bildete,  wodurch  die  Richtung  definirt  wurde,  nach 
welcher  der  Mittelpunkt  des  Multiplicators  von  dem  Mittel- 
punkte des  bifilar  aufgehangenen  Ringes  entfernt  worden 
war.  Es  wurden  dazu  die  4  Cardinalrichtungen  gewählt, 
für  welche  jener  Winkel  die  Werlhe  0",  90",  180"  und 
270"  erhielt,  d.  h.  wenn  die  Axe  des  bifilar  aufgehangenen 
Rings,  gleich  der  Axe  einer  Magnetnadel,  nach  dem  magne- 
tischen Meridiane  oricntirt  war,  so  wurde  der  Mittelpunkt 
des  Multiplicators  von  dem  Mittelpunkte  jenes  Rings  bald 
nach  der  Richtung  des  Meridians,  nördlich  oder  südlich, 
bald  nach  der  Richtung  senkrecht  gegen  den  magneti- 
schen Meridian,  östlich  oder  westlich,  entfernt.  In  jeder 
dieser  verschiedenen  Richtungen  wurde  der  Multipiicator 
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suceessive  in  verschiedenen  Entfernungen  von  dem  aufge- 
hangenen Hinge  gebracht. 

Dieses  System  der  Anordnung  verschiedener  Lagen  und 
Entfernungen  der  beiden  Leitungsdrähte  des  Dynamometers 
entspricht,  wie  man  leicht  sieht,  genau  dem  Systeme  der 
Anordnung  verschiedener  Lagen  und  Entfernungen  der  bei- 
den  Magnete,  welche  Gaufs  seinen  Messungen  2um  Grunde 
gelegt  hat,  um  das  Grundprincip  des  Magnetismus  zu  er* 
weisen.  Der  bifilar  aufgehangene  Ring  vertritt  hiebe!  die 
Stelle  der  G auf s'schen  Magnetnadel,  der  MuUiplicator  die 
Stelle  des  Gaufs'schen  Ablenkungsstabes.  Der  einzige 
wesentliche  Unterschied  ist  der,  dafs  die  Wechselwirkung 
der  Magneten  nur  aus  der  Ferne  beobachtet  werden  konnte, 
folglich  bei  den  magnetischen  Beobachtungen  der  Fall  aus* 
geschlossen  war,  wo  die  Mittelpunkte  beider  Magnete  zu- 
sammenfielen, während  bei  den  elektrodynamischen  Mes- 
sungen, von  denen  hier  die  Rede  ist,  das  System  noch  durch 
den  Fall,  wo  die  Mittelpunkte  beider  Ringe  zusammenfielen, 
vervollständigt  werden  konnte. 

Gleichzeitig  mit  den  am  Dynamometer  gemachten  Beob« 
achtungen  wurde  von  einem  andern  Beobachter  an  einem 
Galvanometer  die  Intensität  des  Stroms  gemessen,  welcher 
durch  die  beiden  Ringe  des  Dynamometers  ging.  Durch  ' 
diese  Hölfsbeobachtungen  war  es  möglich,  alle  am  Dyna- 
mometer gemachten  Beobachtungen  nach  dem  oben  bewie- 
seneu Gesetze,  dafs  die  elektrodynamische  Kraft  dem 
Quadrate  der  Stromintensität  proportional  ist,  auf  gleiche 
Stromintensität  zu  reduciren  und  dadurch  die  erhaltenen 
Resultate  vergleichbar  zu  machen. 

Folgende  Tafel  giebt  in  kurzer  Uebersicht  die  redncir- 
ten  Mittelwerthe,  welche  für  die  verschiedenen  Fälle  erhal- 
ten wurden.  In  der  ersten  verticalen  Columne  ist  der  Ab- 
stand der  Mittelpunkte  der  beiden  Ringe  des  Dynamometers, 
in  der  Ueberschrift  der  Columnen  ist  die  Richtung  ange- 
geben, welche  die  beide  Mittelpunkte  verbindenden  Grade 
mit  der  nach  dem  magnetischen  Meridian  orientirten  Axe 
des  bifilar  aufgehangenen  Ringes  bildet. 
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Abstand 

NöraiicK 

Oesdich 

S&dlich 

Westlich 

in  ram. 

0». 

90^ 

180*. 

270". 

0 

22960 

22960 

22960 

22960 

300 

77,16 

189,24 

77,06 

190,62 

400 

34,78 

77.61 

34,77 

77,28 

500 

18,17 

39,37 

18,3<l 

39,16 

600 

— 

22,53 

— 

22,38 

Man  sieht  leicht,  dafs  in  dem  Falle,  wo  die  Mittelpunkte 
der  beiden  Ringe  des  Dynamometers  zusammenfallen,  oder 
ihr  Abstand  =  0  ist,  der  Unterschied  wegfällt,  welcher  auf 
der  Verschiedenheit  der  Richtung  beruht,  nach  welcher  der 
Mnltiplicator  von  dem  bifilar  aufgehangenen  Ringe  entfernt 
werde.  Das  für  diesen  Fall  erhaltene  Resultate  konnte  da- 
her in  obiger  TafeL  in  den  verschiedenen  Columnen  nur 
wiederholt  werden. 

Ferner  zeigt  obige  Tafel,  dafs  die  f&r  gleichen  Abstand 
in  entgegengesetiiten,  um  180^  verschiedenen  Richtungen 
erhaltenen  Resultate  so  weit  mit  einander  übereinstimmen, 
als  die  Beobachtungen  verbürgt  werden  können. 

Diese  Werthe,  einander  gleich  gesetzt  und  dafür  ihr 
Mittel  genommen,  geben  nach  Verwandlung  der  Scalcntheile 
in  Grade,  Minuten  und  Secunden,  folgende  Tafel: 


JR 

V 

v' 

0,3 
0,4 
0,5 
0,6 

0«  49'22" 
0  20    8 
0  10  12 
0    5  50 

0*20'  3^ 
0     9  2 

0     444 

worin  dieselbe  Bezeichnuag  gebraucht  ist,  deren  sich  Gaufs 
in  der  Intensitas  eis  magneticae  etc.  (Ann.  1833,  Bd.  28, 
S.  604)  in  der  Zusammenstellung  der  magnetischen  Beob- 
achtungen bedient  hat« 

Nach  dem  Grundprincipe  der  Elektrodynamik  sollen  sich 
nun  hier  wie  dort  die  Tangenten  der  Ablenkungswinkel  v 
und  €)'  nach  den  fallenden  ungeraden  Potenzen  des  Abstands 
B  entwiekela  lassen,  und  zwar  soll 
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gesetzt  werden  Kkinen,  wo  ay  b,  c  aus  den  BeoliaGhtafigetfi 
zu  bestimmende  Constanten  sind.  Setzt  man  nun  in  itnsereiil 
Falle 

tang  V  =  0,0003572  Ä"'  -4-0,000002755  Ä"* 
fang  «'=  0,0001786  R'^  —  0.000001886  «"% 

SO  ergiebt  sich  folgende  Tafel  berechneter  Ablenkungen  und 
deren  Unterschiede  von  den  beobachteten: 


R 

V 

Unlcr- 

sehied. 

v' 

Unter- 
schied. 

0^ 
0,4 
0,5 
0,6 

00  49'  5K8" 
0  20    7 
0  10    8 
0    ft  49 

0" 

+  1 
-f-4 

0«20'   4" 
0    8  58 
0    4  42 

—    1" 
-4-  4 
-h2 

in  dieser  üebereinstimmung  der  berechneten  Werthe 
mit  den  beobachteten  findet  sich  also  eine  der  allgemein- 
sten und  wichtigsten  Consequenzen  des  Grundprindps  der 
Elektrodynamik  bestätigt,  dafs  nämlich  für  die  elektrodyna- 
mischen Wirkungen  in  die  Feme  gleiche  Gesetze  gelten  tote 
für  die  magnetischen. 

Bei  dieser  Anwendung  der  magnetisdien  Gresetze  auf 
die  elektrodynamischen  Beobachtungen  mufste  von  letzteren 
der  Fall  ausgeschlossen  werden,  wo  die  Mittelpunkte  der 
beiden  Ringe  des  Dynamometers  zusammenfallen.  Auch 
werden  bei  dieser  Uebertragung  der  magnetischen  Gesetze 
auf  die  elektrodynamischen  Beobachtungen  die  "Werthe 
dreier  Constanten  aus  den  Beobachtungen  selbst  abgeleitet, 
was  nicht  nöthig  ist,  wenn  man  auf  das  Grundprincip  der 
Elektrodynamik  selbst  zurückgeht  und  daraus  unmittelbar 
berechnet,   welche  Resultate    die  Beobachtungen    darnach 

hätten  geben  sollen. 

Aus  dem  Grundprincip  der  Elektrodynamik  wird  nun 
mit  hinreichender  Annäherung 

1)  für  den  Fall,  wo  die  die  Mittelpunkte  beider  Ringe 
verbindende  Gerade  mit  der  Axe  des  bifilar  aufge- 
hangenen Ringes  zusammenfällt, 
wipnn   m  den    Halbmesser   des    MullipHcatorrings,    n  den 
Halbmesser   des   bifilar   aufg^angenen  Rings  und  a  den 

PoggendorfTs  AmiaL  Bd.  LXXIII. 
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Abstand  der  Mittelpunkte  beider  Ringe  bezeichnet ,   und 
Kürze  halber 


Htm 


nn 
aa-i-nn 

Aaa-^nn 


16  (aa-Hn») 

8  g*  +  4  gg  nn  +  n* 

64(gg  +  nn)»       ""^ 

geschrieben  wird,  das  elektrodynamische  Drehungsmoment 
gefunden,  welches  der  Multiplicatorring  auf  den  bißlar  auf- 
gehangenen  Ring  ausübt,  wenn  durch  beide  Ringe  ein  Strom 
ron  der  Intensität  =z=i  geht,  nämlich: 

= r-  »'  nn  n .  8, 

WO  8  folgende  Reihe  bezeichnet: 

—  I  [|  —  «^tt'  —  (3  —  7  iffw)f]  vv 

■+-  "  [f  —  ffftff  —  2  (5— 9  frfr)/+  3(5  —  11  ww)g]  v* 

—  if'[|  — w«'  — 3(7-llfi;fr)/+ll(7--13trfr)^]«« 
■+-im[Ä  — «w  — 4(9  — 13frtt7)/+26(9— 15wi«;)g-]t»« 

—  etc. 

Setzt  man  hierin  die  aus  unmittelbarer  Abmessung  bekann- 
ten Werthe,  in  Millimetern: 

m  =  44,4 
n=s55,8 

und  successive  g  =  300,  400,  500, 

so  erhält  man  für  die  gesuchten  Drehungsmomente  folgende 
drei  mit  TiTtii  zu  multiplicirende  Werthe 

-  1,4544 

-  0,6547 

-  0,3452. 

Ebenso  findet  man 

2)  für  den  Fall,  wo  die  die  Mittelpunkte  beider  Ringe 
verbindende  gerade  Linie  mit  der  Axe  des  bifilar  auf- 
gehangenen Ringes  rechtwinklich  ist, 
wenn  m,  n,  a  dieselbe  Bedeutung  haben,  und 
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HS  91t 


aa-hnn 

aa 
aa^nn 

nn 


«a-f-nn 

geschrieben  wird,  das  gesuchte  Drehungsmoment 

ä=  -♦-«»•  a«  »■»* .  S', 
wo  S'  folgende  Reihe  bezeichnet: 

+  '.'[^  +  1(1-14/)^-*- 42//^5-]i>» 

-ll[i+f(a-i8/)ar-'/(i-n/)/«r«'-572/V]»* 

Setzt  man  hierin  für  m  und  n  die  angegebenen  Werthe  und 
successive  a  =  300,  400,  500,  600,  so  erhält  man  für  die 
gesuchten  Drehungsmomente  folgende  mit  nTcii  zu  multi- 
plidrende  Werthe: 

+  3»5625 

+  1,4661 

+  0,7420 

+  0,4267. 

Endlich  findet  man 

3)  für  den  Fall,  wo  die  Mittelpunkte  beider  Ringe  zu- 
sammenfallen, 

wenn  tn  den  Halbmesser  des  Multiplicators,  n*  und  n"  den 
kleinsten  und  gröfsten  Halbmesser  des  bifilar  aufgehangenen 
Rings  bezeichnet,  das  gesuchte  Drehungsmoment: 

^7t  I»*  . .  n ,         ,  «" 

^/l \  225    /  1       J^\    ^ 

"*"  160  W'n"-»'«7  ""^^ "14336  l n"^      n*  7 "* 

6125  /  1    1  \  e    604575  /  1   ^\  ^    , 
"*■  884736  V  «"ö   »'V  ^  "*"  184549376  V  «"«  ""«'»;  ^  "^  *  J* 

Setzt  man  hierin  die  aus  unmittelbarer  Abmessung  bekann- 
ten Werthe,  in  Millimetern: 

14* 
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m  ==  44f4 
n'  =  50,25 
«"  z=  61,35, 

SO  erhält  man  für  das  gesuchte  Drehungsmoinent  folgenden 

mit  TiTiii  zu  multiplicirenden  Werth: 

-I-  442,714. 

Dieser  Werth  erleidet  noch  eine  Verkleinerung  etwa  um  ^V» 

wenn  man  darauf  Rücksicht  nimmt,   dafs   nicht  sämmtliche 

Windungen  jedes  der  beiden  Ringe  in  einer  Ebene  lagen, 

was  in   diesem  Falle   wegen  der  Nachbarschaft  derselben 

gröfseren  Einflufs  hat,   als  in  den  übrigen  Fällen.    Obiger 

Werth  reducirt  sich  dadurch  auf 

-f-  427,45  .nn  it. 

Die  hier  berechneten  Zahlencoefficienten  sollten  nun  den 
beobachteten  Werthen  proportional  seyn  und  durch  Mul- 
tiplicatioQ  mit  n 7t  ii,  wenn  die  Stromintemsität  i  nach  dem 
den  obigen  Messungen  zum  Grunde  liegenden  Maaf&e  ausge* 
drückt  wurde,  gleich  werden. 

In  der  That  erhält  man,  wenn  man  sämmtliche  bereck^ 
neten  Zahlencoefficienten  mit  53,06  multiplicirt  und  sie  dann 
nach  Analogie  der  beobachteten  Werthe  ordnet,  folgende 
Tafel  der  berechneten  Werthe  und  deren  Unterschiede  von 
den  beobachteten. 


Abstand 
in  mm. 


0 
300 
400 
500 
600 


Nordl.  od.  sildl. 
0%d.  180«. 


ünler- 
&chied. 


+22680,00 

189,03 

77,79 

39,37 

22,64 


-+-280,00 
-H     0,90 

—  0,34 

—  0,10 

—  0,18 


Sudl.  od.  wcstl. 
90»  od.  270» 


p*«p«*" 


-+-22680,00 
77,17 
34,74 
18.31 


Um  er- 
schied. 


-+■280,00 

—  0,06 
-+-     0,03 

—  0,07 


In  dieser  Vergleichung  von  Theorie  und  Erfahrung  ist 
der  einzige  Factor  53,06  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet 
worden  und  es  ist  diefs  blofs  darum  geschehen,  weil  dieser 
Factor  aus  unmittelbaren  Abmessungen  sieb  nicht  genau  ge- 
nug bestimmen  liefs.  Die  directe  Bestimmung  dieses  Factors 
beruht  auf  der  Ennittlung  des  Verhältnisses  desjenigen 
Maafses  der  Stromintensität,  welches  der  gebrauchten  Gak 
vanometerscale  zum  Grunde  lag,  zu  dem)enigeii  absoluten 
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Maafse,  auf  welches  sich  der  theoretische  Ausdruck  bezieht. 
Die  zur  Ermittlung  dieses  YerhäUnisses  oothwendigeu  Ab- 
messungen liefsen  sich,  weil  keine  besonderen  Vorkehrun- 
gen dafür  getroffen  waren,  nicht  sämmtlich  mit  der  erfor- 
derlichen Genauigkeit  ausführen.  In  der  That  ist  jedoch 
)ener  Factor  beiläufig  so  gut  als  die  Umstttnde  es  gestatte- 
ten, durch  direete  Abmessung  wirklich  bestimmt  und  =:49,5 
gefunden  worden«  Auch  dieses  Resultat  gewährt  eine  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  rückwärts  aus  den  Beobachtungen  ab- 
geleiteteUy  welche  nach  den  Umständen  nicht  gröfser  erwar- 
tet werden  konnte. 

Beobachtiiogeo   zur  Erweiterung  des  Gebiet«  elektro- 
dynamischer Untersuchungen. 

A.  Beobachtung  der  Volta-Indnction. 

Wird  der  bifilar  aufgehangene  Ring  des  Dynamometers 
in  Schwingung  versetzt,  während  durch  ihn  selbst  oder 
durch  den  Multiplicatorring  oder  durch  beide  zugleich  ein 
Strom  geleitet  wird,  so  ist  jene  Bewegung  eine  inducirende, 
durch  die  ein  Strom  in  dem  Leiter,  durch  welchen  kein 
Strom  ging,  erregt  wird,  oder  durch  die  der  durch  diesen 
Leiter  gehende  Strom  verändert  wird.  Diese  Erregungsart 
der  Ströme  heifst  Volta-Induction.  Die  inducirende  Be- 
wegung, d.  i.  die  Geschwindigkeit  des  schwingenden  Rin- 
ges, wird  Jederzeit  durch  die  Wechselwirkung  der  durch 
Yolta-Iuduction  erregten  mit  den  durch  die  Ringe  gelei- 
teten Strömen  verkleinert  oder  gedämpft.  Diese  von  der 
Yolta  -  Induction  bewirkte  Dämpfung  des  schwingenden 
Ringes  läfst  sich  genau  beobachten,  und  zugleich,  läfst  sich 
auch  die  Bewegung  des  schwingenden  Ringes  selbst,  welche 
die  Volta-Induction  t>erurs€u:ht,  genau  bestimmen,  und  die^e 
doppelte  Benutzung  des  Dynamometers  gewährt  die  noth- 
wendigen  Data  ziur  näheren  Erforschung  der  Gesetze  der 
Vo  1 1  a  -  Induction. 

Der  in  sich  geschlossene  bifilar  aufgehangene  Ring  wurde 
in  so  grofse  Schwingung  gesetzt,  als  die  Scale  zu  beobach- 
ten gestattete,  und  darauf  seine  Schwingungen  von  0  an 
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gezählt  y  so  lange  bis  sie  füi*  genaue  Beobaditungeu  zu 
klein  wurden.  Während  dieser  Zählung  wurde  von  Zeit 
zu  Zeit  die  Gröfse  des  Schwingungsbogens  gemessen.  Diesig 
Versuche  wurden  zuerst  unter  dem  Einflufs  der  Volta- 
Induction  gemacht,  indem  der  Strom  von  drei  Grove'schen 
Bechern  durch  den  Multiplicatorring  geleitet  wurde,  sodann 
wurden  die  nämlichen  Versuche,  nach  Entfernung  der 
Grove'schen  Becher,  ohne  Volta-Induction  wiederholt. 


Mit  Volta. 

-Indaction. 

Ohne  Volta 

-Indocrioii. 

Zählang  der 

SchwiDgungs- 

Zahlung  der 

Schwinguogs- 

SchwiDgungen. 

bogen. 

SchwinguDgeD. 

bogen. 

0. 

764,10 

0. 

650,80 

9. 

679,14 

14. 

601,43 

18. 

604,05 

25- 

564,90 

35. 

484,15 

52. 

485,28 

47. 

414,60 

82. 

409,62 

57. 

365,50 

109. 

353,08 

74. 

292,27 

134. 

306,70 

85. 

253,30 

163. 

261,08 

103. 

200,80 

189. 

226,33 

IIB. 

165,56 

212. 

198,68 

130. 

141,37 

232. 

178,26 

143. 

119,33 

254. 

157,98 

157. 

100,49 

284. 

134,17 

179. 

75,59 

309. 

116,30 

196. 

60,58 

328. 

105,25 

210. 

50,08 

369. 

83,68 

387. 

75,45 

Es  ergiebt  sich  aus  der  Vergleichung,  dafs  die  Abnahme' 
der  Gröfse  des  Bogens,  welche  ohne  den  Einflufs  der  In- 
duction  von  einer  Schwingung  zur  andern  im  Mittel  den 
ISOsten  Theil  betrug,  unter  Mitwirkung  der  Induction  auf 
den  77sten  Theil  stieg. 

Substituirt  man  dem  Multiplicatorringe  mit  dem  durch- 
geleiteten Strome  einen  in  elektromagnetischer  Beziehung 
äquivalenten  Magnet,  so  findet  man  die  Abnahme  des  Bo- 
gens eben  so  grofs,  d.  h.  die  Magneto -Induction  dieses 
Magneten  gleich  der  Volt a-Induction  des  Stroms  im  Mul- 
tiplicator. 

Aus  diesen  Versuchen  läfst  sich  auch  die  Gesehwindig- 
keit  ableiten,  welche  die  inducirende  Bewegung  haben  mufs, 
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wenn  die  Intensität  des  inducirten  Stroms  der  des  induci- 
renden  gleich  sejn  soll. 

B.   Bestimmung  der  Dauer  momeiHaoer  Strdme  nebst  Anwendung 

auf  physiologische  Versuche. 

Wenn  die  Intensität  eines  fortdauernden  constanten 
Stroms  bestimmt  werden  soll^  so  kann  man  sich  dazu  so- 
wohl des  Galvanometers  (der  Sinus-  oder  Tangenten-Bus-, 
sole),  als  auch  des  Dynamometers  bedienen;  ist  es  aber 
ein  Strom  blois  von  momentaner  Dauer,  dessen  Intensität 
bestimmt  werden  soll,  so  reicht  die  Beobachtung  eines  von 
jenen  beiden  Instrumenten  nicht  hin,  weil  die  beobachtete 
Ablenkung  nicht  blofs  von  der  Intensität  des  Stroms,  son- 
dern auch  von  der  Dauer  desselben  abhängt.  Es  ist  daher 
nothwendig,  um  die  Intensität  des  Stroms  zu  erfahren,  auch 
seine  Dauer  zu  bestimmen. 

Die  beiden  Instrumente,  nämlich  das  Galvanometer  und 
Dynamometer,  ergänzen  nun  einander  so,  dafs  wenn  der- 
selbe momentane  Strom  durch  beide  hindurch  geht  und  die 
dadurch  hervorgebrachte  Ablenkung  beider  Instrumente  be- 
obachtet wird,  aus  diesen  beiden  Beobachtungen  sowohl 
die  Dauer  als  auch  die  Intensität  des  momentanen  Stroms 
bestimmt  werden  kann.  Es  gründet  sich  diese  wechselsei- 
tige Ergänzung  darauf,  dafs  die  beobachtete  Ablenkung 
beider  Instrumente  von  der  Dauer  des  momentanen  Stro- 
mes auf  gleiche  Weise  abhängt,  nämlich  derselben  propor- 
tional ist,  dagegen  aber  von  der  Intensität  des  Stromes 
nicht  auf  gleiche  Weise  abhängt,  weil  die  Ablenkung  des 
Galvanometers  der  Stromintensität  proportional  ist. 

s  und  g  bezeichne  die  Schwingungsdauer  des  Galvano« 
uieters  und  Dynamometers; 

e'  und  £'  bezeichne  die  Ablenkung,  in  welcher  beide 
Instrumente  verharren,  wenn  durch  beide  derselbe  fort« 
dauernde  constante  Strom  von  der  Intensität  i'  geht; 

e  und  €  bezeichne  dagegen  die  Elougationsweite,  zu 
welcher  beide  Instrumente  in  Folge  eines  momentanen 
Stroms  von  der  Dauer  O  und  von  der  Intensität  i  gelan- 
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gen ;  so  ergiebt  rieh  zur  Bestimmiuig  der  Dau^  0  folgende 
Gleichung: 

1         $9         t'        ee 

it         q         e  e         c 

zur  BestimmaDg  der  Intensität  des  Stroms  t  aber  folgende 
Gleichung: 

«         f'  e 

Sy  g,  e\  b\  %\  e  und  6  sind  hierin  durch  Beobachtung  be- 
stimmbare Gröfsen. 

Diese  Verbindung  des  Dynamometers  mit  dem  Galvano-* 
meter  ist  von  besonderer  Wichtigkeit  in  der  Physiologie 
zur  genaueren  Erforschung  der  Nervenerregung  diu-ch  gaU 
▼anische  Ströme.  Denn  es  zeigt  sich  dabei,  dafs  zumal 
Sinnesnerven  durch  fortdauernde  Ströme  schnell  abgestumpft 
werden,  und  dafs  daher  zu  solchen  Versuchen  häufig  mo- 
mentane Ströme  angewendet  werden  müssen.  Die  beobach- 
teten Sinneseindrücke  hängen  dann  aber  weniger  von  der 
Dauer  des  Stromes  als  von  seiner  Intensität  ab,  und  es  ist 
nothw endig,  beide  zu  kennen. 

C.    Wiederholung  des  Ampere' sehen  Fiindamentalversiiclis  mit  ge> 

meiner  ElelctricUät  und  Messung  der  Dauer  des  elektrischen 

Funkens  bei  Entladung  einer  Leidener  Flasche. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt  sich,  dafs  die  Wirkung 
^es  Stroms  auf  das  Dynamometer  n^ebr  von  der  Intensität 
des  Stroms,  deren  Quadrate  sie  proportional  ist,  als  von  der 
Dauer  des  Stroms,  der  sie  einfach  proportional  ist,  abhängt. 
Hieraus  folgt,  dafs  auch  eine  kleine  Quantität  Elektricität, 
wenn  sie  in  recht  kurzer  Zeit  durch  das  Dynamometer  ge- 
führt wird,  so  also,  dafs  sie  zwar  einen  Strom  von  sehr 
kurzer  Dauer  aber  sehr  grofser  Intensität  bildet,  eine  wahr- 
nehmbare Wirkung  hervorbringen  werde.  Diefs  ist  nun 
der  Fall,  wenn  mau  die  geringe  Quantität  Elektricität, 
welche  sich  in  einer  Leydener  Flasche  oder  Batterie  an- 
sammeln läfst,  bei  der  Entladung  durch  das  Dynamometer 
führt.  Hiedurch  wurde  es  möglich,  den  bisher  nur  mit  star- 
ken galvanischen  Säulen  gemachten  Ampere' sehen  Funda- 
wentalversucb,  auch  mit  gemeiner  Elektricität  darzustellen. 
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Wurde  <U«8elb^,  in  Leydener  Flaacheo  angesamineUey 
Ekktricitäty  welche  durch  das  Dynamometer  geführt  warde,. 
noch  aufserdem  durch  ein  Galvanometer  geleitet  und  die 
dadurch  in  beiden  Instrumenten  hervorgebrachte  Elpngation 
gemessen,  so  konnte  daraus  nach  den  oben  gegebenen  Re-> 
geln  die  Dauer  des  Stroms,  d.  i.  die  Dauer  des  elektrischen 
Funkens  bei  der  Entladung  der  Lejdener  Flasche,  und  Zu- 
gleich die  Intensität  des  Stroms  besthnmt  werden,  voraus- 
gesetzt, dafs  man  den  Strom  während  seiner  kurzen  Dauer 
als  gleichförmig  betrachten  dürfe. 

Es  ist  bekannt,  dafs  man  bei  solchen  Versuchen  die 
Entladung  der  Lejdener  Flaschen  durch  eine  nasse  Schnur 
bewirkt,  um  zu  verhindern,  dafs  die  Entladung,  statt  durch 
die  diUinen  Drähte  der  beiden  Instrumente  durch,  die  Luft 
erfolge. 

Auf  diese  Weise  wurde  eine  Versuchsreihe  gemacht,  wo; 
die  Entladung  einer  Batterie  von  8  Flaschen  durch  eine 
nasse  hänfene  Schnur  von  7  Millimetern  Dicke  und  verschie- 
dener Länge  bewerkstelligt  wurde ,  woraus  sich  folgende 
Resultate  ergaben: 

Länge  der  S^nur.     Dauer  det  Funkens. 
MiUiroeUsr.  Secunden. 

2Q0Q  0,0851 

1000  0,0345 

500  0,0187 

250  0,0095 

Die  Dauer  des  Funkens  war  hiernach  der  Länge  der  Schnur 
nahe  proportional;  denn  die  beobachtete  Dauer  des  Fun- 
kens ist: 

Secunden. 

0,0816  +  0,0035 
0,0408  —  0,0063 

0,0204  —  ofion 

0,0102  <-  0,0007 

Hierin  ist  der  erste  Tbeil  der  Funkendauer  der  Länge  der 
Schnur  genau  proportional,  der  zweite  Theil  aber  ist  so 
klein,  dafs  er  auf  Rechnung  der  Beobachtungefehler,  weldie 
hiebei  unvermeidlich  waren,  gesetzt  werdea  kann. 
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Man  siebt  leitM,  dafs  hieinit  das  von  Wheatstone 
gefundene  Resultat,  wornach  die  Dauer  des  Funkens  bei 
Entladungen  durch  blofs  metallische  Leiter  gegen  die  hier 
gefundene  Dauer  verschwindend  klein  ist,  in  vollkommenem 
Einklänge  steht. 

D,    A»nw«ndaDgeD  des  DynamMnetei»  auf  Ibtenmtäb^essufigeii 

der  Scliallschwingujigeo. 

Bei  einem  schnellen  Wechsfei  positiver  und  negativer 
Ströme  in  einem  Leitungsdrahte  verwandelt  sich  die  Strom-^ 
Bewegung  der  Elektricität  in  eine  Schwingung.  Eine  solche 
Schwingung  der  Elektricität  läfst  sich  aber  mit  einem  Gal- 
vanometer (z.B.  mit  einer  Sinus-  oder  Tangentenbussole) 
nicht  beobachten,  weil  hier  die  Wirkungen  der  auf  ein- 
ander folgenden  entgegengesetzten  Schwingungen  sich  auf- 
heben. 

Anders  verhält  es  sich  aber  bei  einem  Dynamometer, 
in  dessen  beiden  Ringen  die  Richtung  der  Schwingung  im- 
mer gleichzeitig  wechselt  und  die  beobachtete  Ablenkung 
dem  Quadrate  der  Stroraintensität  proportional  ist.  Es  er- 
gicbt  sich  nämlich  hieraus  von  selbst,  dafs  der  gleichzeitige 
Wechsel  der  Richtung  in  beiden  Ringen  keinen  Einflufs 
auf  die  Wirkung  habe,  weil  beim  Dynamometer  von  einem 
durch  beide  Ringe  geleiteten  negativen  Strom  eine  Ablen- 
kung nach  derselben  Seite  hervorgebracht  wird,  wie  von 
einem  durch  beide  Ringe  geleiteten  positiven  Strom.  Ob 
die  Ablenkung  des  Dynamometers  nach  der  einen  oder  nach 
der  andern  Seite  geschieht,  hängt  nicht  wie  beim  Galvano- 
meter von  der  Richtung  des  durchgehenden  Stroms,  son- 
dern blofs  von  der  Verbindung  der  Drahtenden  beider 
Ringe  ab. 

Nun  läfst  sich  aber  eine  elektrische  Schwingung  in  ei- 
nem Leitungsdrahte  durch  einen  stählernen  magnetisirten 
Kbngstab  leicht  hervorbringen,  wenn  ein  Tbeil  des  Lei-^ 
tungsdrahtes  als  Inductorring  das  frei  scbwingende  Ende 
des  Klangstabes  so  umgiebt,  dafs  die  Richtung  der  Schwin« 
guugen  gegen  die  Ebene  der  Drahtwindungen  senkredit  istJ 
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Alle  Schwingungen  des  Klaugstabs  nach  der  einen  Seite 
indaciren  dann  im  Drahte  positive  Ströme,  alle  Schwingun-' 
gen  nach  der  andern  Seite  negative  Ströme,  die  so  sohn^ 
anf  einander  folgen,  wie  die  Schallschwingungen  selbst. 

Sind  nun  .die  Drahtenden  des  Inductorrings  mit  den 
Drahtenden  des  Dynamometers  verbunden,  so  beobachtet 
man  eine  Ablenkung  des  letzteren  während  der  Schwingung 
des  Klangstabs,  die  sich  genau  messen  läfst.  Diese  Ablen- 
kung bleibt  so  lange  unverändert,  als  die  Intensität  der 
Schallschwingungen  unverändert  bleibt,  nimmt  aber  schnell 
ab  bei  abnehmender  Intensität  der  Schallschwingungen,  und 
beträgt,  wenn  die  Amplitude  der  Schallschwingungea  auf 
die  Hälfte  herabgesunken  ist,  nur  noch  den  vierten  Theil.  - 

Das  Dynamometer  bietet  auf  diese  Weise  ein  Hülfs-» 
mittel,  die  Intensität  der  Schallschwingungen  zu  messen, 
welches  von  Wichtigkeit  ist,  weil  es  noch  sehr  an  geeig^ 
neten  Methoden  f&r  diese  Messungen  gebricht. 

Aufser  den  bisher  betrachteten  auf  den  Gebrauch  des 
Dynamometers  begründeten  Untersuchungen  giebt  es  nocii 
andere,  welche  in  der  Folge  behandelt  werden  sollen,  wo^ 
bei  auch  einige  Modificationen  in  der  Construction  dieses 
Instruments  für  besondere  Zwecke  genauer  erörtert  wer- 
den sollen. 

Ueber  den  ZusammenhaDg  des  Grundprincips  der 
Elektrodynamik  mit  dem  der  Elektrostatik. 

Das  Grundprincip  der  Elektrostatik  ist,  dafs  wenn  zwei 
elektrische  (positive  oder  negative)  Massen,  welche  durch 
ß  und  c'  bezeichnet  werden,  in  der  Entfernung  r  von  ein- 
ander sich  befinden,  die  Gröfse  der  Kraft,  mit  welcher  beide 
Massen  aufeinander  wechselseitig  wirken,  durch  den  Ausdruck 
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gegeben  sey,  und  zwar,  dafs  Abstofsung  oder  Anziehung 
stattfinde,  je  nachdem  dieser  Ausdruck  einen  positiven  oder 
negativen  Werth  hat 

Das  Grundprincip  der  Elektrodynamik  ist  dagegen  foL 
gendes:  Wenn  zwei  Stromelemente  von  der  Länge  a  und  tl 
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und  der  lutensiült  i  und  i'  in  der  EatfemiiDg  ztzr  von 
einander  so  liegen ,  dafs  die  Richtungen,  nadi  den^n  sich 
die  positive  Eiektricitit  in  beiden  Elementen  bewegt,  mit 
einander  den  Winkel  £  und  mit  der  verbindenden  Gerade 
die  Winkel  0  und  0'  einschlietsen,  so  wird  die  Gröfse 
der  Kraft,  mit  welcher  beide  Stromelemente  auf  ekiaader 
wechsekeitig  wirken,  durch  den  Ausdruck 


rr 


(eoi  t  —  IcobS  COM  &') 


bestimmt,  und  zwar  AbstoCsung  oder  Anzidiung,  je  nach- 
dem dieser  Ausdruck  einen  positiven  oder  negativen  Werth 
hat  Die  Seite  210  und  211  entwickelten  Ausdröcke  für 
das  von  einem  Ringe  des  Dynamonwters  auf  den  andern 
ausgefibte  Drehungsmoment,  sind  sämmtlich  aus  dies«» 
Grundprincipe  abgeleitet. 

Von  den  beid^i  angeführt^i  Grundprincipen  bezieht  sich 
das  erMiere  auf  zwei  elektrische  Massen  und  deren  Wech- 
selwirkung, das  ktstere  auf  zwei  Stromelemente  und  deren 
Wechselwirkung.  Ein  innerer  Zusammenhaug  zwischen  bei- 
den kann  nur  dadurch  erzidt  werden,  dafs  man  aach  in 
den  Stromelementen  auf  die  Betraditung  der  elektrschen 
Massen,  welche  in  den  Stromelementen  sich  befinden,  und 
ihre  Wechselwirkung  zurückgeht. 

Es  fragt  sich  also  zunächst,  was  für  elektrische  Massen 
in  den  beiden  Stromelementcn  enthalten  sejen,  und  von 
welchen  gegenseitigen  Verhältnissen  dieser  Massen  ihre  ge- 
genseitigen Wechselwirkungen  abhängen  können. 

Bezeichnet  man  mit  e  die  Masse  der  positiven  Elekfri- 
cität,  welche  in  einem  der  Längeneinheit  gleichen  Stücke 
des  Leitungsdrahts  enthalten  ist,  und  folglich  mit  ae  die 
Masse  der  positiven  Elektricität,  welche  in  dem  Stromele- 
mente, dessen  Länge  s=s  a  ist,  enthalten  ist,  und  bezeichnet 
ferner  u  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  diese  Masse  sich 
bewegt,  so  drückt  das  Product  eu  diejenige  Masse  positiver 
Elektricität  aus,  welche  während  der  Zeiteinheit  durch  jeden 
Querschnitt  des  Leitungsdrahts  geht,  mit  welcher  die  Strom- 
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intensifät  •  proportional  zu  setzen  ist;  folglicfa,  wenn  a 
nen  constanten  Factor  bezei<Anet, 

aeu  SS  f. 

Ist  nun  ae  die  Masse  der  positiven  Elektricität  in  dem 
SlYomelemente  a,  und  t«  ihre  Geschwindigkeit,  so  ist  —  ae 
die  Masse  der  negativen  Elektricität  in  demselben  Strom* 
eleraente,  und  -^  u  deren  Geschwindigkeit* 
Ebenso  ergiebt  sich,  wenn 

gesetzt  wird,  ae'  als  Masse  der  positiven  ElektricitSt  in 
dem  zweiten  Stromelemente  a',  und  t^  als  deren  Geschwin- 
digkeit, und  endlich  -— a'e'  als  Masse  der  negativen  Elek« 
tridt&t,  und  — u*  als  deren  Geschwindigkeit. 

Substituirt  man  nun  für  i  und  i*  in  dem  Ausdrucke  der 
Kraft,  welche  ein  Stromelement  auf  das  andere  ausübt,  ihre 
Werthe  i^zaeu  und  t'ssae'u',  so  erhält  man  dafür 

^- .  aauu  .  {coie  —  icoi  &  cos  &  ), 

TT 

Betrachtet  man  nun  erstens  in  diesem  Ausdrucke  ae .  a'e* 
als  das  Product  der  pasitie  elektrischen  Massen  ae  und  iJe[ 
in  den  beiden  Stromelementen,  und  uu'  als  das  Product 
ihrer  Geschwindigkeiten  u  und  u\  und  bezeichnet  man  mit 
r,  die  veränderliche  Entfernung  dieser  beiden  sich  bewc^ 
genden  Massen,  endlich  noch  mit  s^  und  «/  die  Länge  eines 
Stücks  von  jedem  der  beiden  Leitungsdrähte,  zu  denen  die 
betrachteten  Stromelemente  a  und  a'  gehören,  von  einem 
bestimmten  Anfangspunkte  an  gerechnet,  in  der  Richtung 
fortgegangen,  in  weldier  die  positwe  Elektricität  strömt,  bis 
zu  dem  betrachteten  Stromelemente,  so  weifs  man,  dafs  die 
Cosinusse  der  beiden  Winkel  0  und  @',  welche  die  bei« 
den  Leitungsdrähte  an  der  SteUe  der  betrachteten  Strom- 
elemente mit  der  verbindenden  Geraden  r^  machen,  durch 
die  pivtiellen  Differentialquotienten  von  r,  in  Beziehung 
auf  s^  und  s/  dargestellt  werden  können,  nämlich 

and  es  ergiebt  sich  dann  ffir  den  Cosinus  des  Winkeb  s, 
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welchen  die  Richtungen  der  beiden  Leitfmgfidrähte  an  den 
betrachteten  Stellen  mit  einander  bilden, 

ddrf dr^  dr, 

^''**""      '''  ds,  d»;         dä.dt/' 

Substitnirt  man  nun  auch  für  die  Cosinusse  der  drei  Winkel 
€y  G  und  @'  die  angeführten  Differentialquotienten,  so  er- 
hält man  für  den  Ajisdruck  der  Kraft,  mit  welcher  das  eine 
Stromelement  auf  das  andere  wirkt, 

ae.a'tf'  t   f^     dr^dr^  ddr, 


»•<»•/ 


\  2    dZi  d%l  d$t  d$;  / 


Betrachtet  man  zweitens  in  obigem  Ausdrucke  — cee.a'e' 
als  das  Product  der  positiv  elektrischen  Masse  ae  des  einen 
Stromelements  a  in  die  negativ  elektrische  Masse  — ae* 
des  andern  Stromelements  a,  und  ^^uu'  als  das  Product 
ihrer  Geschwindigkeiten  u  und  — n\  bezeidbnet  ferner  mit  r^ 
die  veränderliche  Entfernung  dieser  beiden  sich  bewegen- 
den Massen  und  mit  s^  und  s\  die  Länge  eines  Stücks  von 
jedem  der  beiden  Leitungsdrähte,  zu  denen  die  betrachteten 
Stromelemente  gehören,  von  einem  bestimmten  Anfangs- 
punkte an  gerechnet,  in  der  Richtung  fortgegangen,  in  wel- 
eher  in  dem  ersten  die  positt>e,  in  dem  zweiten  die  negative 
Elektricität  strömt,  bis  zu  dem  betrachteten  Stromelemente, 
so  erhält  man  auf  gleiche  Weise 

COS  C7  =  — r 9     COS  V7    =5   -= — r 

dSf  dsj 

^^^ti    _.    dr„  dr„ 
cos£  =r  "    -L 


"  ds,  dsj        ds,  dsj  * 

Substituirt  man  nun  diese  Werthe,  so  erhält  man  folgen- 
den Ausdruck  für  die  Kraft,  mit  welcher  das  eine  Strom- 
element  auf  dfis  andere  wirkt, 

ae  .  a  e*  ,    /  1      dr^,  dr„  ddr,^ 


r„r,, 


Betrachtet  man  drittens  in  dem  ursprünglichen  Ausdrucke 
ae  .  cie'  als  das  Product  der  negativ  elektrischen  Massen 
—  ae  und  — a'e'  in  den  beiden  Stromelementen,  und  uti 
als  das  Product  ihrer  Geschwindigkeiten  —  u  und  —  u\ 
und  bezeichnet  mit  r    die  veränderliche  Entfernung  dieser 


223 

beidea  sidi  bewegenden  Massen,  endlich  noch  mit  m^  ood  $^ 
die  Länge  eines  Stücks  von  jedem  der  beiden  Leitungs- 
drähte,  zu  •denen  die  betrachteten  Stromelemente  gehören, 
von  einem  bestimmten  Anfangspunkte  an  gerechnet,  in  der 
JUchtung  fortgegangen,  in  welcher  die  negative  Elektrici- 
tat  strömt,  bis  zu  dem  betrachteten  Stromelemente,  so  er- 
hält man 

^*u^*u         d$„d$„'  ' 

Substituirt  man  nun  diese  Werthe,  so  erhält  man  für  die 
Kraft,  mit  welcher  das  eine  Stromelement  auf  das  andere 
wirkt,  einen  dritten  Ausdruck,  nämlich: 

"       Ta^r,,      •  ^««•^  •  V  2      dt,,  di,:    -'^"'    d^,  dB,!  )  ' 

Betrachtet  man  endlich  viertens  in  dem  ursprünglichen 
Ausdrucke  —  ae  .  a'e'  als  das  Product  der  negativ  elektrir 
sehen  Masse  — ae  des  Stromelements  a  in  die  positiv  elek- 
trische Masse  ae'  des  Stromelements  a\  und  — uu*  als  das 
Product  ihrer  Geschwindigkeiten  —  u  und  ti',  bezeichnet 
femer  mit  r^^^  die  veränderliche  Entfernung  dieser  beiden 
sich  bewegenden  Massen  und  mit  s,,  und  s,'  die  Länge  eines 
Stücks  von  jedem  der  beiden  Leitungsdrähte,  zu  denen  die 
betrachteten  Stromelemente  gehören,  von  einem  bestimmten 
Anfangspunkte  an  gerechnet,  in  der  Richtung  fortgegangen, 
in  welcher  in  dem  ersten  die  negative,  in  dem  zweiten  die 
positive  Elektricität  strömt,  so  erhält  man 

diu  d»; 

^^. . ^        ddr„„  dr„„  dr„„ 

CO»  i  =s  r,fft 


di,,  rff/  di„  dt! 

Substituirt  man  nun  diese  Werthe,  so  erhält  man  für  die 
Kraft,  mit  welcher  ein  Stromelement  auf  das  andere  wirkt, 
den  vierten  Ausdruck: 

-T-  .aauu  .1-5-    .,    -,»   '^*^tM'\j,  ^.'  /• 


224 

In  dem  Augenblicke  nan,  wo  die  i>etrachteten  elektri- 
sdien  Massen  in  den  beiden  Elementen  a  und  a!  rieh  be- 
finden,  haben  die  veränderlichen  Entfernungen  r^,  r^,  r^,,  r^^ 
alle  gleichen  Werth,  welcher  mit  r  bezeichnet  wird.  Ifier" 
durch  verwandeln  sich  die  vier  gefundenen  Ausdrficke  der 
elektrodynamischen  Kraft  der  beiden  Stromelem^te  a  und 
a'  in  folgende: 

gg .  tt'g'              ,   /  1      dr,  dr,  ddr,     \ 

111  — »aauu  .\-rr — j — 3—1 r  — 5 — .  >    l» 

fo\  ,ae^j^    ^^^,   /l      dr„dr^  ddr„    \ 

il)  -t- — »aauu  ,\—x — j — j — »        r -3 — 3 — pii 

^   '  rr  V  2     difd^t!  d$td$u  / 

^^^      — iiiT— -^^"^A-y  if.«ift,/  -'^  rf««rft;r 

woraus  sich  noch  der  5te  Ausdruck  bilden  läfst,  nämlich  (5) : 

gg  »  » g'    «£    „„r    r  1  /rfr,ifr,       rfn^ifr,,      dr,^dr„,  _  dr,,,,dr„„\ 
rr      '412  \di,d$;       d9,dt,y   di^dij        dM,,ds;  J 

(ddr^    _    ^^^ti    j.    tf<^^« ddr^a  Nl 
rff,  rf «/        rf«,  rf«,/  "*"  rf«,,  rf«,/         d%,^  d%;  )\  ' 

Die  4  veränderlichen  Entfernungen  r^,  r^,,  r^^,  r,^  sind 
nun  respectivc  abhängig  von  der  veränderlichen  Gröfse  der 
Wege,  s^  und  f',  s^  und  «/,  «,,  und  sj,  ß„  und  «/,  welche 
die  beweglichen  Massen,  auf  welche  sie  sich  beziehen,  ia 
den  beiden  gegebenen  Leitungsdrähten  zurückgelegt  haben, 
und  die  folglich  wiederum  Functionen  der  Zeit  t  sind.  Ent« 
wickelt  man  ihre  vollständigen  Differentiale,  so  erhält  man : 


'''"'— di;'^"^  dir ''" 


ferner: 


*-r,-^.,«  +  2^.,,.,'-K|^*./» 


ddr. 
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t 


«'- 5i7  *•«'+«  TiiT^T ''•"'•-'+ i?' *•'" 


M</ 


Dividirt  man  diese  DifferentiahTerthe  resp.  mit  dem  Zeit- 
elemeote  (f<  uad  desseu  Quadrate  dt^y  and  beachtet,  dafs 

J^-s^s-  dlL^d$l_  \ 

dt        dt       ^    '     dt  ^  dt  """ 

ist,  so  erhält  mau: 

dTs    __      dr,  _^  j  dr. 


»     9 


dt  dSf  ds, 

rfr  di,"*  di„' ' 


dt  d$„  rf«'„ 

=  «^  +  11' 


r     f 


d^iui .  dTfUf     ,  dtfuf 


dt        ^  rff«    ■  "  du!  ' 
ferner: 


2.    ddf.      -      ,  ,   ddr, 


rfrfr  ddr, 

rf*'  rfV  d$,d$f;  ds,/*  * 

dt^  di,,^  d$„di,;  d$,!^ 


ddr,,,,  ddr,,,,  ,  ddr  ,      ddr,,, 

dt^  d$„^   -I-  4»  »w  ^^^^^,    ^  w  w     ^^,, 


Aus  den  4  letzten  Gleichungen  ergiebt  sich  unmittelbar: 
n      j    ddr,  -      Wr,  ddr,  ,  ,   ddr, 

2  tf  u   —r  =  -T-    —  —  MM  x^  —  uu    rr-« 

rt       f    rf^'f'ii  ddr,,     -  '^^''/i    .     I  I   *'<'''« 


ds,d$J  dt^      '  d$,^  d$,; 

rt      t    ^f*?»*//!  -    ^<'''«/  ddr,,,        j  ,  rfrfr, 


;a  » 


m 


di,dt,!       ^   dt^       ""  d$„^      —  rf«,/»* 
Nun  haben  die  Differentialquotienten     ,   ^' ,     ,   ^'^  ^ — ^'/ 

PoggendorfiPi  Annal  Bd.  LXXm.  15 
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ddr 


uu 


^    einen  gleichen,  biofs  von  der  Lage  und  Gestalt  des 

"  ddr 

ersten  Leitungsdrahts  abhängigen,  Werth,  welcher  mit  j-^ 

bezeichnet  werden  soll.     Dasselbe  gilt  auch  von  den  Dif- 

e       -.1        .     ^      ddr,     ddr,,     ddr,,,     ddr,,,,        ,  ,       „ 
ferentialquotienten  ^^  ,  ^— ;f,  jp-j-y  ^^,  welche  alle 

dieselbe  blofs  von  der  Lage  und  Gestalt  des  zweiten  Lei- 
tungsdrahts abhängige  Gröfse  bezeichnen,  för  welche  kurz 

-r-T^  geschrieben  werden  soll.    Summirt  man,  mit  Rücksicht 

hierauf,  die  letzten  vier  Gleichungen,  so  erhält  man: 

däff  där,f  ddr,,,         ddr 


\d9,dM/       d»,d»J       d»udMtl       d$,^dilJ 


""   dt^    "  ~di^  "*"  dt^  dt^  ' 

Aus  den  vier  ersten  Gleichungen  ergiebt  sich  aber,  nachdem 
man  sie  quadrirt  hat:  ^ 

^      ,     dr,dr,  ,      dr,^  dr.^  ,  ,  dr,"^ 

2  titt — T-  =s  -I-   — - —  —  tfti   — - —  —  II  if ■ — ». 

ds,dt/  ^     dt*  ""    d$,*  rfV 

^      ,    dr,,dr,,  dr,,*     ,  dr,,'^    ,      ,  ,  dr„* 

d;d$J  dt*  d$,*  i^u 

2  uu'  Jtüi^IjiL  «  +.  i!V^  _  „„  i??^fl!.  _  „^„'  iTil. 

d.„dij  ^^   rf/»       ""  d^*      ""  rff,;»' 

_  2««'^!^^%=:  -  iliaL  +  uu^^^^u'u'^^ 

dr^      dr  ^ 
Nun  haben  auch   die  Differentialquotienten  ^-V>        %  , 

^yV,   j^  gleichen  Werth,   welcher  mit  j-^  bezeichnet 

werde,  und  ebenso  ^^,  ^Jv^,  j^,  .^^,  welcher  mit 
dr^  .  #  «  «  4 

T33  bezeichnet  werde.    Summirt  man  mit  Rücksicht  hier- 
auf, so  erhält  man: 

\d$,d$/      d9,d$J  ^  d$,,d$,/        d$„d$/  ) 

_  drf      dr*        dr,*     dr,* 
""  dt*        dt*  ^  dt*        dt*  ' 
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Sübstituirt  man  diese  Werthe  in  den  gefundenen  5ten  Aua- 
driick  der  elektrodynamischen  Kraft,  so  erhält  man  dafQr: 


ue  .  a  e 


aa  f(dr,^      dr,,^        dr,,^       dr,J  \ 
'  16   Ivrff"         dft»  "^  dt^  di^   ) 

ein  Ausdruck,  der  sich  in  folgende  4  Glieder  auflösen  läfst: 

r,r,       '    16  \dO   *"  ^'''  di^r 


// '« 


r^^r,^      •    16  Wf*  '"    rff 


ae .  a'e'       aa  fdr^?      ^       ddr. 

Jedes  dieser  vier  Glieder  bezieht  sidi  nun  ausscbliefslich  auf 
»wei  von  den  vier  in  den  beiden  Stromelementen  unter* 
sdiiedenen  elektrischen  Massen,  nämlich  das  erste  Glied  auf 
die  beiden  positiven  Massen  ae  und  a'e*,  deren  relative 

Entfernung    r^ ,     Geschwindigkeit   ~~^  und  Beschleunigung 

.'  ist;    das  zweite  auf  die  positive  Masse  ae  im  ersten 
at^ 

und  auf  die  negative  Masse   -^  a'e*  im  zweiten  Elemente, 

dr 
deren  relative  Entfernung  r^  Geschwindigkeit  —rp  und  Be- 

schleunigung    ^    ''  ist  u.  s.  f.,  und  zwar  sind  alle  vier  Glieder 

aus  den  Massen,  auf  welche  sie  sich  beziehen,  deren  Ent- 
fernung, Geschwindigkeit  und  Beschleunigung  (mf  ganz 
ghiche  Weise  zusammengesetzt. 

Hieraus  ergiebt  sich  nun,  dafs,  wenn  der  ganze  Ausdruck 
der  elektrodynamischen  Kraft  zweier  Stromelemente  als  die 
Summe  der  Kräfte  betrachtet  wird,  welche  je  zwei  von  den 
vier  darin  enthaltenen  elektrisdien  Massen  auf  einander  aus- 
üben, )ene  Summe  in  ihre  ursprüngUchen  Bestandtheile  zer- 
legt worden  sey,  indem  die  obigen  vier  Glieder  einzeln  die 

15* 
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vier  Kräfte  darstellen,  welche  die  vier  elektrischen  Massen 
in  den  beiden  Elementen  paarweise  aufeinander  ausübea. 

Hiernach  würde  also  die  Kraft,  mit  welcher  eine  belie- 
bige positive  oder  negative  Masse  E  auf  eine  beliebige  an- 
dere positive  oder  negative  Masse  E'  in  der  Entfernung  R, 

bei  einer  relativen  Geschwindigkeit  -^rr-  und  Beschleunigung 

^  ,  wirkt,  ausgedrückt  werden  können  durch 
a  w 

aa      EE' /dR^      ^  „  ddR\ 
~  iT  'ItRVd?^^^  1FP 

denn  dieses  Grundprincip  ist  nothwendig  und  genügt,  um 
daraus  die  Ampere'  sehen  elektrodynamischen  Gesetze 
abzuleiten,  welche  durch  obige  Messungen  bestätigt  wor- 
den sind. 

Dieses  neue  Grundprincip  der  Elektrodynamik  ist  aber 
seiner  Natur  nach  ein  allgemeineres  als  das  früher  von  Am- 
pere aufgestellte;  denn  letzteres  bezieht  sich  blofs  auf  den 
speciellen  Fall,  wo  vier  elektrische  Massen  zugleich  gegeben 
sind,  die  sich  unter  den  bei  unveränderlichen  und  unver- 
rückten Stromeleraenten  vorausgesetzten  Verhältnissen  be- 
finden, während  eine  solche  Beschränkung  auf  die  angege- 
benen Verhältnisse  bei  dem  ersteren  nicht  stattfindet.  Es 
gestattet  also  dieses  Grundprincip  auch  eine  Anwendung  in 
solchen  Fällen,  wo  jenes  unanwendbar  ist,  und  es  beruht 
hierauf  seine  gröfsere  Fruchtbarkeit. 

Vergleicht  man  nun  endlich  das  gefundene  neue  Grund- 
princip der  Elektrodynamik  mit  dem  zu  Anfang  erwähnten 
Grundpriucipe  der  Elektrostatik,  so  ersieht  man,  dafs  jedes 
eine  Kraft  bestimmt,  welche  »toei  elektrische  Massen  auf 
einander  ausüben:  dafs  aber  in  den  bisher  betrachteten  Fäl- 
len eine  von  beiden  Kräften  jedesmal  verschwindet,  weshalb 
nur  die  andere  berücksichtigt  zu  werden  braucht.  Diefs 
findet  nämlich  erstens  bei  allen  zur  Elektrostatik  gehörigen 
Fällen  statt,  weil  hier  die  durch  das  neue  Princip  der  Elektro- 
dynamik bestimmte  Kraft  stets  verschwindet ;  dasselbe  findet 
aber  auch  zweitens  bei  allen  bisher  betrachteten  zur  Elek- 


I 
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trodyiianiik  gehörigen  Fällen  statt,  wo  stets  solche  Verhält- 
nisse rorausgesetzt  wurden,  bei  welchen  sich  alle  durch 
das  Princip  der  Elektrostatik  bestimmten  Kräfte  wechsel- 
seitig anfhoben. 

Beide  Principe  ergänzen  also  einander,  und  lassen  sich 
daher  zn  einem  allgemeinen  Grundprincipe  für  die  ganze 
Elektricitätslehre,  welche  Elektrostatik  und  Elektrodynamik 
zugleich  umfafst,  zusammenfügen. 

Durch    das   Grundprincip   der  Elektrostatik   wurde  für 

zwei  elektrische  Massen  E  und  £'   in  der  Entfernung  R 

eine  Kraft  gegeben 

__EE\ 

RR  ' 

fügt  man  also  diese  Kraft  derjenigen  noch  hinzu,  welche 
nach  dem  neuen  Princip  der  Elektrodynamik  gegeben  ist: 

aa      EE' fdR^      ^ddR 


16   •  RR  \dt^ 


so  erhält  man  als  den  allgemeinen  Ausdruck  zur  vollstän- 
digen Bestimmung  der  Kraft,  welche  eine  beliebige  elek- 
trische Masse  E  auf  eine  andere  £'  ausübt,  sie  mögen  ruhen 
oder  sich  bewegen: 

EE'  /  I  _  « «      d]^  _L  f[fL      »  ddR\ 

Für  ein  bestimmtes  der  Zeitmessung  zum  Grunde  geleg- 
tes Maafs,  für  welches  a  =  4  ist,  verwandelt  sich  dieser 
Ausdruck  in: 

EEW  ,        dR""  .  ^^ddR\ 


RR 


(,_-+,„-). 


dR 
Beachtet  man  f^ner,  daOs  R  sowohl  wie  auch  -j--Fuuctio- 

dt 

dR 
nen  von  t  sind,  und  dafs  folglich  -r-  auch  als  Function  von 

R  anzusehen  sey,  welche  mit  [Ä]  bezeichnet  werden  soll, 
so  kann  man  auch  sagen,  dafs  das  Potential  der  Masse  £, 
in  Beziehung  auf  den  Ort  der  Masse  E\ 

sey;  denn  die  partiellen  Differentialquotienten  dieses  Aus- 
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drucks  nach  den  drei  Coordinaten  x^  y,  &  geben  die  Compo* 
nenten  der  nach  den  Richtungen  der  drei  Ck>ordinatenaxea 
zerlegten  beschleunigenden  Kraft. 

Versteht  man  endlich  unter  reducirter  relativer  Geschwür 
digkeit  der  Massen  E  und  E'  diejenige  relative  Geschwin- 
digkeit, welche  diesen  Massen,  denen  in  dem  betrachteten 
Augenblicke  die  Entfernung  R,  die  relative  Geschwindigkeit 

-7—  und  Beschleunigung —7—-  zukommt,   wenn  die    letzte 

constant  wäre,  in  demjenigen  Augenblicke  haben  würden» 
in  welchen  beide,  dieser  Voraussetzung  gemäüs,  in  einem 
Punkte  zusammenträfen,  und  bezeichnet  V  diese  reducirte 
relative  Geschtoindigkeit,  so  verwandelt  sich  obiger  Ausdruck : 

EE'/       dR^  ddR\ 


RR 
in  folgenden  Ausdruck: 

EE' 


(1  -  VF), 


KR 

was  sich  in  Worten  folgendermafsen  aussprechen  läfst:  die 
von  der  Bewegung  herrührende  Verminderung  der  Kraft,  mit 
welcher  »wei  elektrische  Massen  auf  einander  wirken  würden, 
wenn  sie  nicht  bewegt  wären,  ist  dem  Quadrate  ihrer  redu- 
drten  relativen  Geschwindigkeit  proportional. 

Die  gegebenen  Ausdrücke  zur  Bestimmung  der  Kraft, 
welche  zwei  elektrische  Massen  auf  einander  ausüben,  haben 
nun  schon  ihre  Bestätigung  gefunden: 

1)  für  das  ganze  Gebiet  der  Elektrostatik; 

2)  für  dasjenige  Gebiet  der  Elektrodynamik,  welches  die 
Kräfte  unveränderlicher  und  unverrückter  Stromele- 
mente betrachtet; 

es  bleibt  also 
3  )  die  Bestätigung  derselben  nur  noch  für  alle  diejenigen 
Gebiete  der  Elektrodynamik  zu  wünschen,  die  sich 
nicht  blofs  auf  unveränderliche  und  unverrückte  Strom- 
elemente beschränken. 
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Theorie  der  VoUa-lndoctiea. 

Es  ist  schon  erwähnt  worden,  dafe  das  von  Ampere 
aufgestellte  Princip  der  Elektrodynamik  sich  nur  auf  den 
spedellen  Fall  bezieht,  wo  vier  elektrische  Massen  unter 
den  bei  zwei  unveränderlichen  und  unverrttckten  Stromele- 
menten vorausgesetzten  Verhältnissen  sich  befinden.  Unter 
Verhältnissen,  wo  diese  Voraussetzungen  nicht  stattfinden, 
könne  nur  das  neue  Grandprincip  zur  Voransbestimmnng 
der  Kräfte  und  Erscheinungen  Anwendung  finden  und  es 
werde  sich  gerade  hierdurch  die  durch  die  gröfsere  Allge- 
meinheit des  neuen  Princips  bedingte  gröfsere  Fruchtbar- 
keit desselben  zeigen. 

Der  Fall  der  Unanwendbarkdt  des  von  Ampere  auf- 
gestellten Princips  der  Elektrodynamik  tritt  also  sdion  dann 
ein,  wenn  &tö  eine  Stromelement  verrfickt  oder  seine  Strom- 
intensität  variirt  wird,  wozu  noch  kommen  kann,  dafs  statt 
des  anderen  Stromelements  blofs  ein  Element  eines  Strom- 
leiters, jedoch  ohne  einen  darin  vorhandenen  Strom,  gege- 
ben ist.  Aus  der  Erfahrung  weifs  man  zwar,  dafs  alsdann 
Ströme  erregt  oder  mducirt  werden,  und  man  fafst  die  Er- 
scheinungen dieser  inducirten  Ströme  unter  dem  Namen  der 
VoUa-Inductien  zusammen;  keine  von  allen  diesen  Ersdiei- 
nungen  hat  sich  aber  weder  aus  dem  Princip  der  Elektro- 
statik noch  ans  dem  von  Ampere  aufgestellten  Prindpe 
der  Elektrodynamik  voraussagen  oder  vorausbestimmen 
lassen.  Dagegen  soll  nun  gezeigt  werden,  dafs  aus  dem 
neuen  Grundprincipe,  wie  dasselbe  hier  aufgestellt  worden 
ist,  auch  die  Gesetze  zur  Vorausbestimmung  aller  Erschei- 
nungen der  Volta-Induction  abgleitet  werden  können.  Es 
ergiebt  sich,  dafs  die  so  abgeleiteten  Gesetze  der  Volta- 
Induction  richtig  sind,  soweit  als  nur  bestimmte  Beobach- 
tungen darüber  vorliegen. 

Zum  Zwecke  dieser  Ableitung  sollen  die  dabei  in  Be- 
tracht kommenden  Gröfsen  auf  folgende  Weise  bezeichnet 
werden. 

a  und  a  bezeichnen   die  Länge  zweier  Elemente,   von 
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denen  das  erstere  a  ruhend  angenommen  wird.  Diese  An- 
nahme beschränkt  die  Allgemeinheit  der  Betrachtung  nicht, 
weil  jede  Bewegung  des  Elementes  a  auf  a'  übertragen 
werden  kann,  indem  man  ihr  in  a'  die  entgegengesetzte 
Richtung  beilegt.  In  diesen  beiden  Elementen  werden  die 
vier  folgenden  elektrischen  Massen  unterschieden,  nämlich: 

Die  erste  dieser  Massen  +ae  bewege  sich  mit  der  Ge- 
schwindigkeit +  ti  in  der  Richtung  des  ruhenden  Elements 
a,  welche  mit  der  von  a  nach  cc'  gezogenen  Geraden  den 
Winkel  0  macht.  Diese  Geschwindigkeit  ändere  sich  wäh- 
rend des  Zeitelements  dt  um  +du. 

Die  zweite  Masse  —  ae  bewege  sich,  den  für  einen  gal- 
vanischen Strom  geltenden  Bestimmungen  gemäfs,  in  der 
nämlichen  Richtung  mit  der  Geschwindigkeit  —  Uf  das  hdfst 
rückwärts,  und  diese  Geschwindigkeit  ändere  sich  während 
des  Zeitelements  dt  um  — du. 

Die  dritte  Masse  +  ae'  bewege  sich  mit  der  Geschwin- 
digkeit '•hu*  in  der  Richtung  des  Elements  a,  welche  mit 
der  von  a  nach  u'  gezogenen  und  verlängerten  Geraden 
den  Winkel  6'  macht.  Diese  Geschwindigkeit  ändere  sich 
in  dem  Zeitelement  dt  um  +du\  Aufserdem  theile  aber 
diese  elektrische  Masse  die  Bewegung  des  Elements  a*  selbst, 
welche  mit  der  Geschwindigkeit  «?  in  einer  Richtung  ge- 
schieht, die  mit  der  von  a  nach  a'  gezogenen,  verlängerten 
Geraden  den  Winkel  t]  macht,  und  in  einer  durch  diese 
Gerade  gelegten  Ebene  enthalten  ist,  welche  mit  der  durch 
dieselbe  Gerade  parallel  mit  dem  Elemente  a  gelegten  Ebene 
den  Winkel  y  einschliefst.  Die  Geschwindigkeit  v  ändere 
sich  während  des  Zdtelements  dt  um  df>* 

Die  vierte  Masse  —  ae'  bewege  sich,  den  Bestimmungen 
eines  galvanischen  Stroms  gemäfs,  in  der  Richtung  des  Ele- 
ments a'  mit  der  Geschwindigkeit  — u',  die  sich  in  dem 
Zeitelement  dt  um  — du'  ändert;  theile  aber  aufserdem, 
wie  die  vorige  Masse,  die  Geschwindigkeit  v  des  Elements 
a'  selbst   in  der  schon  bezeichneten  Richtung. 

Die  Entfernungen  der  beiden  ersteren  Massen  von  den 
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beiden  letzteren  sibd  sämuitltcb^  in  dem  betrachteten  Angen- 
blicke,  der  Entfemnng  r  der  beiden  Elemente  selbst  gleich; 
da  sie  aber  nicht  gleich  bleiben,  sollen  sie  mit  r^,  r«,  Tg, 
r^  bezeichnet  irerden. 

Legt  man  endlich  durch  die  von  a  nach  a*  gezogene 
Gerade  zwei  Ebenen,  die  eine  mit  er,  die  andere  mit  a  pa- 
rallel, so  bezeichne  (o  den  von  diesen  beiden  Ebenen  ein- 
geschlossenen Winkel. 

Man  erhält  dann  für  die  Summe  der  Kräfte,  welche  auf 
die  positive  und  negative  Elektricität  im  Elemente  et  wirken, 
d.  i.  für  die  Kraft,  welche  das  Element  a*  selbst  bewegt, 
durch  Anwendung  des  neuen  Princips,  folgenden  Ausdruck : 

""  l6   •        i7        \\dt^  ■*"^?""~  dt^  ~"di^) 

Wf«^^  d^       dt^       dl*  )y 

Für  die  Differenz  jener  Kräfte  aber,  von  welcher  die  In- 
duction  abhängt,  ergiebt  sich  folgender  Ausdruck: 

rt     (ddfi ddr^       ddtz  ^  rfrfrA) 

Wt»  dt*  "*"  dt*  dt*)y 
Ferner  findet  man,  wenn  man  aufser  den  Bewegungen  der 
elektrischen  Massen  in  ihren  Leitern  auch  die  ihnen  mit 
ihren  Leitern  gemeinschaftlichen  Bewegungen  in  Rechnung 
bringt,  folgende  Ausdrücke  für  die  ersten  Differentialcoef- 
ficienten: 

dt 


u  ro« 0  +  w*  co$&  +  9  coitj , 

=  —  w  coi  0  —  u!  cos  &  -^  V  co$  1J  ^ 

=  +«  CO«  0  +  ii'  CO«  Ö'  -f-  r  cof  fi. 
Es  ist  also: 

(  rf?  +  -rf?-  -  Tt»-  -1?) »'"'  «..©  «..ö-, 


dt^ 

HF 

dr^ 
dt 
dr^ 

TT 
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Die  zweiten  DifferentialcoefficieDteu  findet  man,  wenn  man 
ancfa  die  Variabilität  der  Geschwindigkeit  ti,  ti,  i>  mit  be- 
rficksicbtigt: 

^  du    ,        -.,  du'     .  dv 

^  du  ^  du*     .  rf» 

-*-  cot  S  -Jl C0$&  -y- h  C08  fl 


COtfl 

dv 

dt  ' 

CQSfl 

dv 
dt' 

dt    '"  ^  dt  ^  "• ''  dt ' 

^  du  ^  du! 

ddr^  ,       rf  ©4         ,    ,   ^  d&\      ^   .      rfij4 

+  COM  B  -5 hcotOr  --— 

Es  ist  folglich; 

(ddti      ddrt      ddr^      ddr{\ .   ß/^'Öi-      d^%       ^^i       de^\ 
W'^lF^lF''~dF)^'^'''^^Vdr^^t        7t       ~dr) 

^vnnfi[-^+-^ IT        df) 

und 

\  dt         dt         dt         dt  } 

^V  dt         dt  ^  dt         dt  J 
—  4  CO«  0  . 


dt  ' 


Die  Differentialcoefficienten  — rr- .      ,.'  ,  — r^  u. s. w.  wer- 

ai         al        dt 

den  leidit  nach  bekannten  trigonometrischen  Sätzen  ent- 
wickelt und  es  ergeben  sich  daraus  folgende  Ausdrücke  für 
dieselben,  nämlich: 


235 

fi  -Tp-  =  -♦-  t«  ««Ö  —  u'  iiit  S^  coiiü  —  V  iinii  co^y^ 

Ti  -TT-  =  —  w'  iin B'  +  u  9inB  eoi ta  -^  t  iintj  co»(u -+-y), 

Ti  -^  =  —  I»  ßintj  +  u  iin&  cosy  —  «'  m»  Ö'  co«(w+y), 

Ta  -^~  =s  —  u  iinG  -hu'  sin  &  co$w  —  v  «tiiij  co«/, 

ra  -j^  =s  +  w'  »11  ö'  —  tt  «fit  B  cottf  —  »  ««17  eo$iu  -f*y)> 

Tj  -T^  =  ~  r  f»«  17  —  f«  m 0  co«y  +  u*  $in  &  co«(«+y), 

dBs 
f3  -^  =  -H  tt  «Ml d  -+» tt'  «tu  Ö*  CO« w  —  r  «tsiy  «o«y, 

»•3  -^— -  =  -!-.»'  s>n  ö'  +  «  «tn  Beotw  —  v  $inti  cos (w+y), 

0173 
Ts  ~-  :=  —  vnu'H'iru  sin B cosy  +  k* «iit ö* co« («+y), 

***  "ZT"  ^  ~"  ^  *»'* ^  —  *' «mö'co««  —  r  «iitij eosy. 

«•4  -^  ea  —  tt' 9in0  -^  usinB e0Sw  —  «  «««17 co«(w+y), 

Ti  -^j-  s=  —  t)  «ini/  —  u  siuB  cosy  —  u!  sin  &  cos(m+y). 

Da  nun  für  den  betrachteten  Augenblick  r ^  rzr^  =:r^  =ir^  =r 
ist,  so  erhält  man  hieraus: 

ferner: 

Vif*  ^  iii      tf*      rf*y     • 

endlich: 

\dt  ^  dt        dt        dt  )       ' 

r(^^!bL+!^^^)=r  +  4usinBcosy. 
\  dt         dt         dt         dt  J  ' 

Substituirt  man  diese  Werthe,  so  erhält  man: 
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\  dt*        dt*        dt*        dtt  / 

(ddr,      ddr»  ,  ddr,      ddri\  „        .  a    • 

—  4r  co$0.  -y—, 
dt 

Mit  diesen  Werthen  ergiebt  sich  nun  die  Summe  der  Kräfte, 
welche  auf  die  positive  und  negative  Elektricität  im  Ele- 
mente a*  wirken, 

aa! 
= ,  aeu.  a'e'u'  ($in  0  sin  &  costa  —  icotS  co$  0^ri,) 

TT 

Bezeichnet  man  hierin  mit  6  den  Winkel,  welchen  die  Rich- 
tungen der  beiden  Elemente  a  und  d  mit  einander  ein- 
schliefsen  und  setzt  nach  S.  221  i  und  V  an  die  Stelle  von 
aeu  und  a'e^u\  so  erhält  man  obige  Summe  nach  einer 
leichten  Umwandlung: 

= (COtl   —  §  eOf  0  C09&   ), 

TT 

den  nämlichen  Ausdruck,  welchen  Ampere  für  unverän- 
derliche und  unverrückte  Stromelemente  aufgestellt  hat, 
d.  h.  die  auf  das  ganze  Element  a'  wirkende  elektrodjna- 
.  mische  Kraft  wird  bei  bewegten  Leitern  und  veränderlichen 
Stromintensitäten  eben  so  bestimmt,  wie  wenn  die  Strom- 
intensitäten unveränderlich  und  die  Leiter  uuverrückt  be- 
harren. Das  Ampere'sche  Gesetz  findet  also  hiernach  zur 
Bestimmung  der  Kräfte,  welche  auf  die  ganzen  Stromele- 
mente bei  gegebener  Lage  der  Stromelemente  und  gegebe- 
nen Stromintensitäten  wirken,  allgemeine  Anwendung.  Nur 
erfordert  die  Anwendung  dieses  Gesetzes,  dafs  die  Strom^ 
Intensitäten,  wenn  sie  veränderlich  sind,  ebenso  wie  die 
Lage,  wenn  sie  veränderlich  ist,  für  jeden  einzelnen  Augen- 
blick gegeben  seyen,  und  zwar  die  Stromintensitäten  mit 
Einschlufs  des  in  Folge  der  Induction  in  jedem  Augenblicke 
hinzukommenden  Theiles. 

Was  aber  die  Differenz  der  Kräfte  betrifft,  welche  auf 
die  positive  und  negative  Elektricität  im  Element  a*  wir* 
ken,  wodurch  diese  beiden  Elektricitäten  von  einander  ge- 
schieden und  im  Leiter  nach  entgegengesetzten  Seiten  be- 
wegt werden,  so  ergiebt  sich  nun  dieselbe: 
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= .  aeu  .  ae^v  ($in &  iinri  coiy  —  J  coiBeotti) 

oder,  weil  aeu^=zi  und  ae .du=zdi  ist, 

==s  — Hiinß  »inri  coiy  —  ico$B  co$fi) .  «e'r  —4  —  ae'  •  coi^ .  -rr* 

Die  hierdurch  bestimmte  Kraft  sucht  nun  die  positive  und 
negative  Elektricität  im  inducirten  Elemente  a'  nach  der 
Richtung  der  Geraden  r  zu  scheiden.  In  dieser  Richtung 
kann  aber  bei  einem  linearen  Leiter  die  Scheidung  nicht 
erfolgen,  sondern  nur  in  der  Richtung  des  inducirten  linea- 
ren Elements  a'  selbst,  die  mit  der  verlängerten  Geraden 
r  den  "Winkel  0'  macht.  Zerlegt  man  also  jene  ganze 
Scheidungskraft  nach  dieser  Richtung,  d.  h.  multiplicirt  man 
obigen  Werth  mit  cos  0\  so  erhält  man  die  Kraft,  welche 
die  wirkliche  Scheidung  bewirkt, 

i  (iinB  $mfi  €o$y  -»  ico$ScQ$ti)  .  ae'v  cotB' 


rr 


k ae  .  coi  &  coi&  .  -r-. 

r  dt 


Dieser  Ausdruck,  mit  e'  dividirt,  giebt  die  vom  induciren- 
den  Elemente  a  auf  das  inducirte  Element  a'  ausgeübte 
elektromotorische  Kraft,  im  gewöhnlichen  Sinne, 


rr 


%  (sin  B  iinri  coty  —  J  co« 0  coiij)  .  av  co8& 


' acoi&  cü$&  . 


^    r    "'^  •  dt' 

Diefs  ist  also  das  allgemeine  Gesetz  der  Volta-Indudiony 
füie   dasselbe   durch  Ableitung   aus    dem   neu   aufgestellten 
Grundprincipe  der  Elektricitäislehre  sich  von  selbst  ergiebt. 
Setzt  man  nun  erstens  den  Fall,  dafs  keine  Aenderung 
der  Stromintensität  stattfinde,  also: 

#=» 

sej,  so  findet  sich  das  Gesetz  der  Induction  eines  constan- 
ten  Stromelements  auf  das  dagegen  bewegte  Element  eines 
Leiters;  es  ergiebt  sich  nSmlich  dafür  die  eleUromotari' 
sehe  Kraft: 
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= i  (nnS  iiHfj  coty  —  2  cö»9  eoiti)  .  av  eoi&y 

VT 

oder,  wenn  maB  mit  <  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  die 
Richtung  des  inducirenden  Stromelements  mit  der  Richtung, 
nach  welcher  das  inducirte  Element  selbst  bewegt  wird, 
einschliefst,  nach  einer  leicht  txl  raachenden  TratisformatioD, 

s= «  (cMe  —  J cot S  cosfi)  ,09  CO»  Bf. 

TT 

Je  nachdem  nun  dieser  Ausdruck  einen  positiven  oder  ne- 
gatieen  Werth  hat,  ist  der  inducirte  Strom  positiv  oder 
negativ,  wo  unter  positivem  Strome  ein  solcher  verstanden 
wird,  dessen  positive  Elektricität  in  derjenigen  Richtung  des 
Elements  a^  sich  bewegt,  welche  mit  der  verlängerten  Ge- 
raden r  den  Winkel  ©'  einschliefst. 

Sind  nun  z.  B.  die  Elemente  a  und  a'  einander  parallel, 
und  ist  die  Richtung,  nach  welcher  das  letztere  mit  der 
Geschwindigkeit  v  bewegt  wird,  in  der  Ebene  jener  beiden 
Parallelen  enthalten  und  auf  deren  Ricfatoi^  senkrecht,  so 
ist,  wenn  a*  durch  seine  Bewegung  von  a  sich  entfernt, 

O  =  ©',  cot  17  =  iin  0y  CO»  «  =  0, 

folglich  die  elektromotorische  Kraft: 

=  -f-  § »  9in  BeoiB^  .av, 

TT 

Dieser  Werth  ist  immer  positiv,  weil  0  <  180^  zu  nehmen 
ist,  und  dieser  positive  Werth  bezeichnet  hier  einen  indu- 
cirten  Strom  von  gleicher  Richtung  wie  der  inducirende, 
übereinsthnmend  mit  dem,  was  die  Erfahrung  für  diesen 
Fall  ergeben  hat. 

Unter  gleichen  Yethiltnissen,  blofs  mit  dem  Unter- 
schiede, dafs  das  Element  a*  durch  seine  Bewegung  dem 
Elemente  a  genähert  wird,  ergiebt  sich: 

©  =  0',   co»fi=s^  »inQ,   cote^O, 
folglich  die  elektromotorische  Kraft: 

=  —  I i  »in  B  co$  0*  .  ar. 

TT 

jyet  negative  Werth  dieser  Kraft  bezeichnet  dnen  indoeir- 
ten  Strom  von  entgegengesetzter  Richtung,  wie  der  iodaci- 
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rende,  ebenfalls  übereinstimmend  mit  dem,  was  die  Erfah- 
rung für  diesen  Fall  ergeben  hat. 

Die  VoUa-induetien  kann  bekanntlich  auf  zwei  wesent- 
lich verschiedene  Arten  hervorgebracht  werden:  es  können 
nämlich  Ströme  inducirt  werden  durch  cotMante  Ströme 
und  durch  veränderliche.  Durch  constanfe  Ströme  wird  in- 
ducirt, entweder  wenn  der  Leiter,  durch  welchen  der  Ström 
geht,  gegen  denjenigen  Leiter  bewegt  wird,  in  welchem  ein 
Strom  inducirt  werden  soll,  oder  umgekdirt  Durch  eer-^ 
änderliehe  Ströme  kann  inducirt  werden,  auch  wenn  der 
Leiter,  durch  welchen  der  veränderliche  Strom  geht,  gegen 
denjenigen  Leiter,  in  welchem  ein  Strom  inducirt  werden 
soll,  unverrückt  bleibt. 

So  wie  nun  aus  dem  oben  abgeleiteten  allgemeinen  Oe- 
set%e  der  Volia-Indudion  das  besondere  Gesetz  für  die 
erstere  Art  durch  die  Bedingungsgleidiung 

4^  =  0 

sich  von  selbst  ergab,  so  ergiebt  sich  daraus  eben  so  auch 
das  besondere  Gesetz  für  die  letztere  Art  der  Volta-In* 
duction  durch  die  Bedingungsgleichung 

Setzt  man  also  zweitens  diesen  Fall,  wo  keine  Bewegung 
der  Leiter  gegeneinander  stattfindet,  oder 

i»==0 
ist,  so   ergiebt  sich  das  Gesetz  der  Induction  eines  verän- 
derlichen Stroms  auf  das  dagegen  nicht  bewegte  Element 
eines  Leiters,  oder  der  Werth  der  elektromotorischen  Kraft: 


i  -^^  a  cat0  e9t0  .  -rr. 
r  dt 


Die  Induction  während  des  Zeitelements  dt,  d.  h.  das  Pro- 
duct  dieses  Zeitelements  in  die  wirkende  elektromotorische 
Kraft,  ist  also: 


co$S  eo$0  ,  a», 


2    •     r 

folglich  die  Induction  für  irgend  einen  Zeitraum,  in  wel- 
chem die  Intensität  des  inducirenden  Stroms  um  t  zunimmt, 
während  r,  &  und  &  unverändert  bleiben, 
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Der  positwe  Werth  dieses  Ausdrucks  bezeichnet  ein^a  im 
Elemeute  a-  inducirteii  Strom  nach  der  Richtung  von  a\ 
welche  mit  der  verlängerten  Geraden  r  den  Winkel  0' 
macht,  der  negatit>e  Werth  einen  induci^ten  Strom  von  der 
entgegengesetzten  Richtung. 

Wenn  die  beiden  Elemente  a  und  a!  einander  parallel 
sind,  und  6=z&'  so  hat  obiger  Ausdruck  für  wachsende 
Stromintensität,  oder  für  einen  positiven  Werth  von  i,  ei- 
nen negativen  Werth,  d.  h.  bei  wachsender  Stromiutensität 
in  a  wird  in  a'  ein  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung 
erregt,  als  der  inducirende  Strom  hat.  Das  Umgekehrte 
findet  bei  abnehmender  Stromintensität  statt.  Beide  Re- 
sultate stimmen  mit  bekannten  Thatsachen  überein.  Auch 
die  Proportionalität  der  Induction  mit  der  Intehsitätsände- 
rung  i  des  inducirenden  Stroms  ist  der  Erfahrung  gemäfs. 

Geht  man  nun  endlich  von  der  Betrachtung  dieser  bei- 
den besonderen  Arten  der  Volta- Induction  wieder  auf  den 
allgemeinen  Fall  zurück,  wo  zugleich  die  Intensität  des  in- 
ducirenden Stroms  veränderlich  ist  und  auch  die  beiden 
Leiter  gegen  einander  bewegt  werden,  so  ergiebt  sich  die 
elektromotorische  Kraft  eines  t^ariablen  Stromelements  auf 
das  bewegte  Element  eines  Leiters  einfach  als  die  Summe 
der  elektromotorischen  Kräfte,  welche  stattfinden  würde: 

1 )  wenn  das  Element  des  Leiters  in  dem  betrachteten 
Augenblicke  nicht  bewegt    würde; 

2)  wenn  das  Element  des  Leiters  zwar  bewegt  würde, 
aber  die  Stromintensiiät  des  inducirenden  Elements 
in  dem  betrachteten  Augenblicke  sich  nicht  änderte. 


U. 
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II.     Ueber  die  Erregung  und  Wirkung  des  Diamag- 
netismus  nach  den  Gesetzen  inducirter  Ströme; 

von  Wilhelm  Weber. 

(AiM  den  Berichten  über  die  Vcrhandl.  der  K.  sachs.  Gesellschaft  der 
Wissenschaft,  zu  Leipzig,  Sitzung  vom  28.  Aug.  1847,  nebst  einigen 
Zosatzen  vom  Verf.) 


JLlie  zuerst  von  Brugmans  im  Jahre  1778  beobachtete 
Abstofsung  des  Wismnths  durch  einen  Magnet  ist  fast  un- 
beachtet geblieben,  bis  Faraday  sie  von  Neuem  entdeckte 
und  genauer  untersuchte,  und  dadurch  den  Grund  zu  der 
neuen  Lehre  vom  Diamagnetismus  legte,  deren  weitere  Aus- 
bildung eine  wichtige  physikalische  Aufgabe  geworden  ist. 
Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  läfst  sich  nun,  bei  der  Klein- 
heit der  diamagnetischen  Kräfte  der  Körper,  auch  wenn 
sehr  grofse  Elektromagnete  darauf  wirken,  von  feineren  Maafs- 
bestimmungen  nur  wenig  erwarten,  und  es  ist  daher  mehr 
zu  hoffen  die  Natur  des  Diamagnetismus  aus  verschiedenen 
Modißcaiionen  seiner  Wirkungen  kennen  zu  lernen,  deren 
Entdeckung  auch  bei  kleineren  Kräften  möglich  ist.  Die 
folgenden  Versuche  haben  den  Zweck,  aus  einigen  beson- 
deren Modificationen  der  diamagnetischen  Wirkungen  eine 
schon  von  Faraday  zur  Erklärung  der  diamagnetischen 
Erscheinungen  aufgestellte  Annahme  sicherer  und  schärfer 
zu  begründen,  und  sodann  diese  zur  Erklärung  der  diamag- 
netischen Erscheinungen  nöthige  Annahme  selbst  wieder  aus 
bekannten  Gesetzen  abzuleiten. 


Das  diamagnetiftche  Wismuth  stöfst  sowohl  den  Nord- 
pol wie  den  Südpol  eines  Magnets  ab,  und  wird  von  ihnen 
abgestofsen.  Diese  indifferente  Abstofsung  entgegengesetz- 
ter Pole  dürfte  wenig  aufföllig  erscheinen,  wenn  man  den 
Grund  der  magnetischen  Kraft  in  den  unveränderlichen  me- 
tallischen Theilchen  des  Wismuths  selbst  sucht;  denn  wir 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXIII.  16 
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sind  gewohnt  von  den  pouderabelo  Körpern  überhaupt  an- 
zunehmen, dafs  sie  den  Bewegungen  sowohl  der  beiden  ent- 
gegengesetzten magnetischen  Fluida  als  auch  der  beiden  elek- 
trischen ohne  Unterschied  gleichen  Widerstand  leisten.  Mehr 
als  diese  indifferente  Wirkung  dürfte  aber  die  Wirkung 
in  die  Feme  auffallen,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  dia- 
magnetische Kraft  in  den  unveränderlichen  metallischen  Theil- 
chen  des  Wismuths  selbst  ihren  Grund  habe,  weil  es  der 
erste  Fall  wäre,  wo  die  Wirkung  eines  ponderabeln  Kör- 
pers auf  einen  imponderabeln  in  die  Feme  beobachtet 
würde.  Es  scheint  daher  vor  Allem  wichtig  die  Frage  zu 
entscheiden,  ob  der  Grund  der  in  die  Ferne  wirkenden 
diamagnetischen  Kraft  in  dem  unveränderlichen  ponderabeln 
Bestandtheile  der  Körper  enthalten  sej,  oder  ob  sie  von 
einem  imponderabeln  Bestandtheile  ausgehe  und  an  eine  ge- 
wisse  Vertheilung  desselben  geknüpft  sey. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  ist  nun  der  von  Herrn 
Reich  angestelllte,  im  7.  Hefte  dieser  Berichte,  S.  252  '), 
beschriebene  Versuch  von  besonderer  Wichtigkeit,  wonach 
Nordpol  und  Südpol,  wenn  sie  zugleich  von  derselben  Seite 
her  auf  ein  Stück  Wismuth  wirken,  keineswegs  dasselbe 
mit  der  Summe  der  Kräfte  abstofsen,  welche  sie  einzeln 
ausüben  würden,  sondern  vielmehr  nur  mit  der  Differenz 
dieser  Kräfte. 

Aus  diesem  einzigen  Versuche  dürfte  schon  mit  gröfster 
Wahrscheinlichkeit  geschlossen  werden,  dafs  der  Grund  der 
diamagnetischen  Kraft  nicht  in  den  unveränderlichen  metal- 
lischen Wismuththeilchen,  sondern  in  einem  zwischen  ihnen 
beweglichen  imponderabeln  Bestandtheile  zu  suchen  sey 
welcher  bei  Annäherung  eines  Magnetpols  verschoben  und 
nach  Verschiedenheit  dieses  Poles  verschieden  vertheilt  wird. 
Der  Grund  der  diamagnetischen  Kraft  wird  hiedurch,  statt 
in  eine  Wechselwirkung  ponderabler  und  impondenibier 
Körper  in  die  Ferne,  vielmehr  in  eine  solche  Wechselwir- 
kung zweier  imponderabeln  Körper  gesetzt,  und  die  glei-- 
che  Wirkung  auf  entgegengesetzte  Pole  erklärt  sich  dann 
aus  der  verschiedenen  Vertheilung  )enes  imponderabeln  Be* 

1 )  S.  60  des  Torigen  Hefts  dieser  Annalen. 
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standtheils  im  Wismuth,  welche  darch  den  Gegensatz  der 
Pole  hervorgebracht  wird.  Die  gleichzeitige  Annäherung 
zweier  entgegengesetzten  Pole  von  derselben  Seite  her  mufs 
aber  bewirken,  dafs  der  imponderable  Bestandtheil  im  Wis- 
muth weder  die  eine  noch  die  andere  Vertheilung  anneh« 
men  kann,  an  welche  das  Hervortreten  der  diamaguetischen 
Kraft  geknüpft  ist,  woraus  sich  das  Verschwinden  der  dia- 
magnetischen Kraft  in  diesem  Falle  von  selbst  ergiebt. 

Fragt  man  nun  aber  weiter,  was  das  für  ein  imponde- 
rabler  Bestandtheil  sey,  welcher  sich  im  Wismuth  durch 
Annäherung  eines  Nordpols  oder  Südpols  auf  so  verschie- 
dene Weise  vertheile,  und  dann  bei  dieser  Yertheilung 
stets  mit  einer  abstofsenden  Kraft  auf  den  genäherten  Pol 
zurückwirke,  so  bieten  sich  nur  entweder  die  beiden  mag- 
netischen Fluida  selbst,  oder  die  beiden  elektrischen  Fluida 
in  der  Form  von  Molecularströmen  dar.  Jedenfalls  mtifste, 
um  eine  andere  Annahme  als  zulässig  erscheinen  zu  lassen, 
die  Unmöglichkeit  dargethan  seyn,  durch  das  an  bekannte 
Gesetze  geknüpfte  Verhalten  der  genannten  Imponderabi- 
lien die  fraglichen  Erscheinungen  zu  erklären. 

Hiemach  ersieht  man,  dafs  der  von  Reich  gemachte 
Versuch  benutzt  werden  kann,  um  eine  schon  von  Fara- 
day  (Poggendorff's  Annalen,  Bd.  70,  S.  48,  Art.  2429, 
2430)  aufgestellte  Ansicht  fester  zu  begründen.  Faraday 
sagt  nämlich  daselbst:  »Eine  Erklärung  der  Bewegungen 
diamagnetischer  Körper  und  all  der  dynamischen  Erschei- 
nungen, die  aus  der  Wirkung  der  Magnete  auf  sie  ent- 
springen, möchte  sich  in  der  Annahme  darbieten,  dafs  die 
magnetische  Induction  in  ihnen  einen  entgegengesetzten  Zu- 
stand hervorruft,  wie  er  in  magnetischen  Körpern  erzeugt 
wird,  d.  h.  dafs,  wenn  man  von  jeder  Körperart  ein  Theil- 
chen  in  das  magnetische  Feld  brächte,  beide  magnetisch 
würden,  und  jedes  seine  Axe  parallel  der  durch  sie  hin- 
gehenden magnetischen  Resultante  stellte,  doch  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  die  Tbetlchen  des  magnetischen  Kör^ 
pers  ihre  Nord-  und  Südpole  den  entgegengesetzten  Polen 
des  indncirenden  Magneten  zuw^ideten,  die  Theiichen  des 

16  ♦ 
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diamagnetischen  aber  es  nmgekehrt  uiacbteii.  Daraus  würde 
denn  eine  Näherung  des  einen  Körpers  und  ein  Zurück- 
weichen des  andern  erfolgen.« 

»Nach  Ampere's  Theorie  würde  diese  Annahme  damit 
übereinkommen,  dafs,  während  in  Eisen  und  dergleichen 
magneöschen  Körpern  Ströme  parallel  mit  den  im  induci- 
renden  Magnet  oder  galvanischen  Apparat  vorhandenen  in- 
ducirt  werden,  im  Wismuth,  schwerem  Glase  und  den  übri- 
gen diamagnetischen  Körpern  Ströme  von  entgegengesetz- 
ter Richtung  aufträten.  Diefs  würde  den  Strömen  in  dia- 
magnetischen Körpern  gleiche  Richtung  geben  mit  denen, 
welche  zu  Anfange  des  inducirenden  Stroms  in  diamagne- 
tischen Leitern  inducirt  werden,  und  den  in  magnetischen 
Körpern  gleiche  mit  denen,  welche  beim  Aufhören  dessel- 
ben inducirenden  Stroms  entstehen.  Hinsichtlich  nicht-lei- 
tender magnetischer  und  diamagnetischer  Substanzen  würde 
keine  Schwierigkeit  entspringen,  weil  die  hypothetischen 
Ströme  nicht  in  der  Masse,  sondern  rings  um  die  Theil- 
chen  der  Substanz  angenommen  werden,  f 

Diese  scharfsinnige,  von  Faradaj  zuerst  aufgestellte 
Annahme,  welche  durch  Reich's  Versuche  gröfsere  Wahr- 
scheinlichkeit gewonnen  hat,  soll  nun  durch  die  folgenden 
Versuche  einer  noch  directeren  Prüfung  unterworfen  wer- 
den, die  kaum  noch  einen  Zweifel  au  der  Richtigkeit  übrig 
lassen  dürften. 

Alle  bisher  beobachteten  diamagnetischen  Kräfte  wirk- 
ten abstofsend,  nie  anziehend;  aus  der  vonFaraday  auf- 
gestellten Annahme  folgt  aber,  daf^  auch  diamagnetische 
Kräfte  vorkommen  müssen,  welche  anziehend  auf  einen  Mag- 
netpol wirken,  und  es  lassen  sich  solche  Fälle  leicht  näher 
bestimmen  und  an  der  Erfahrung  prüfen. 

Zu  diesem  Zwecke  darf  man  aber  nicht  diejenige  Kraft 
beobachten,  welche  das  diamagnetische  Wismuth  auf  den- 
jenfgen  Magnetpol  ausübt,  von  welchem  es  selbst  diamag- 
netisirt  worden  ist,  sondern  man  mufs  solche  Kräfte  beob- 
ten,  welche  jenes  Wismuth  auf  andere  Magnetpole  in  der 
Feme  ausübt,  welche  keinen  Einflufs  auf  seinen  diamagne- 
tifidien  Zustand  haben. 
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Stelle  ich  nuo  ein  StGck  Wismuth  in  der  Ebene  auf, 
welche  eine  symmetrisch  magnetisirte,  an  einem  Coconfa- 
den  aufgehangene  kleine  Magnetnadel  rechtwinklicht  halbirt, 
so  leuchtet  ein,  dafs  die  Pole  der  kleinen  INadel  auf  den 
diamagnetischen  Zustand  des  entfernten  Wismuthstücks,  nach 
Reiches  Erfahrung,  gar  keinen  oder  wenigstens  keinen  merk- 
lichen Einflufs  haben  werden.  In  der  That  kann  man  sich 
auch  durch  den  Augenschein  leicht  überzeugen,  dafs  die 
Nadel  durch  das  Wismuth  nicht  die  geringste  Ablenkung 
erleidet. 

Stellt  man  aber  einen  starken  Hufeisenmagnet  so  auf, 
dafs  der  Ort,  welchen  vorher  das  Wismuthstück  einnahm, 
in  dem  freien  Raum  zwischen  seinen  beiden  Polen  liegt, 
und  giebt  dabei  dem  Magnete  eine  solche  Stellung,  dafs 
seine  magnetische  Axe  verlängert  die  Nadel  halbirt,  so  wird 
dieser  starke  Magnet  ein  sehr  grofses  Drehungsmoment  auf 
die  Nadel  ausöben.  Compensirt  man  aber  dieses  vom  Huf- 
eisenmagnet auf  die  Nadel  ausgeübte  Drehungsmoment  durch 
ein  anderes  gleich  grofses,  aber  entgegengesetztes  Drehungs- 
moment eines  der  Nadel  von  der  entgegengesetzten  Seite 
genäherten  Stabmagnets,  so  kann  man  bewirken,  dafs  die 
Nadel  ihren  ursprünglichen  Stand  und  ihre  ursprüngliche 
Schwingungsdauer  (Empfindlichkeit)  wieder  erhält,  und  dafs 
es  in  Beziehung  auf  die  Nadel  so  gut  ist,  wie  wenn  gar 
kein  Magnet  auf  sie  wirkte. 

Bringt  man  nun  nach  diesen  Vorbereitungen  dasselbe 
Stück  Wismuth,  welches  früher  auf  die  Nadel  gar  nicht 
wirkte,  an  die  nämliche  Stelle  wie  früher,  d.  i.  zwischen 
die  beiden  Pole  des  Hufeisenmagnets,  so  zeigt  sich  nun  eine 
sehr  wahrnehmbare  und  mefsbare  Wirkung,  nämlich  eine 
Ablenkung  der  Nadel  in  Folge  davon,  dafs  der  eine  Pol 
abgestofsen,  der  andere  angezogen  wird. 

Kehrt  man  die  Pole  der  Magnete,  deren  Wirkungen  auf 
die  Nadel  sich  compensiren,  uro,  und  wiederholt  dann  den 
Versuch ,  so  findet  man,  dafs  das  nämliche  Stück  Wismuth, 
an  die  nämliche  Stelle  und  in  die  nämliche  Lage  gebracht, 
jetzt  gerade  die  entgegengesetzte  Ablenkung  hervorbringt. 

Vertauscht  man  endlich  das  Stück  Wismuth  mit  Eisen, 
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80  findet  man,  dafs  die  von  ersterem  hervorgebrachte  Ab* 
lenkung  der  von  dem  letzteren  hervorgebrachten  entgegen- 
gesetzt ist. 

Es  lassen  sich  diese  Versuche  mehrfach  abändern,  wo- 
bei jedoch  immer  die  Kraft  des  Wismaths  an  andern  Mag- 
netpolen als  dem,  welcher  den  diamagnetischen  Zustand  des 
Wismuths  bestimmt,  beobachtet  wird;  überall  bestätigt  sich 
der  Satz,  dafs  Wismuth  auf  solche  Pole  stets  entgegenge- 
setzt wie  Eisen  an  seiner  Stelle  wirkt,  dafs  es  also  abstöCst, 
wo  das  Eisen  anzieht,  und  anzieht  wo  das  Eisen  abstöfst, 
kurz  dafs  an  andern  Magnetpolen  als  dem,  welches  das  Wis- 
muth diamagnetisirt,  ebea  so  häufig  anziehende  wie  absto- 
fsende  Kräfte  des  Wismuths  beobachtet  werden.  Wurde 
z.  B.  das  eine  Ende  des  Wismuthstabs  an  das  Nordende 
eines  starken  Magnets  gebracht,  während  sein  anderes  Ende 
dem  Nordende  der  Magnetnadel  genähert  wurde,  so  wurde 
letzteres  angezogen;  wurde  aber  dasselbe  Ende  des  Wis- 
muthstabs an  das  Südende  des  starken  Magnets  gebracht, 
so  wurde  das  Nprdende  der  Magnetnadel  von  dem  andern 
ihm  genäherten  Ende  des  Wismuthstabs  abgestofsen. 

Hierdurch  kann  nun  die  Faraday'sche  Annahme  als 
bewiesen  betrachtet  werden,  wenigstens  in  sofern,  als  sie 
den  Grund  der  diamagnetischen  Kraft  nicht  in  die  unver- 
änderlichen metallischen  Wismuththeilchen  selbst,  sondern 
in  eine  veränderliche  Yertheilung  setzt,  welche  im  Wis- 
muth stattfindet  und  auf  andere  Magnete  gleich  einer  be* 
stimmten  Yertheilung  magnetischer  Fluida  wirkt. 

Um  endlich  auch  jeden  Zweifel  darüber  zu  beseitigen, 
dafs  es  wirklich  nichts  Anderes  sej,  als  entweder  die  mag- 
netischen Fluida  oder  ihnen  aequivalente  Ampere'sche 
Ströme;  welche  jener  veränderlichen  Yertheilung  im  Wis- 
muth unterworfen  seyen,  kann  noch  verlangt  werden,  dafs 
durch  Yersuche  nicht  blofs  die  mit  dem  Vorhandenseyn  des 
diamagnetischen  und  eines  gewissen  magnetischen  Zustands 
verbundenen  Wirkungen,  sondern  dafs  auch  die  mit  der 
EnMehung  beider  Zustände  verknüpften  Wirkungen  gleich 
befunden  würden. 
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Es  ist  bekannt,  dafs  nach  den  Gesetzen  der  von  Fa- 
radaj  entdeckten  Inductiou  die  Bewegung  der  magneti- 
sehen  Fliiida  in  einem  Körper,  oder  die  Drehung  der  Am- 
pere'schen  Molecularströme,  mit  einer  elektrischen  Wir- 
kung in  die  Ferae  auf  benachbarte  Leiter  verbunden  ist, 
wodurch  in  letzteren  ein  elektrischer  Strom  erregt  oder  in- 
ducirt  wird. 

Sind  daher  wirkUch  in  den  diamagnetischen  Körpern 
die  beiden  magnetischen  Fluida  oder  ihnen  aequivalente 
Ampere'sche  Ströme  vorhanden,  welche  unter  dem  Ein- 
flüsse eines  starken  Magnets  bewegt  oder  gedreht  werden, 
so  müfste  auch  von  ihnen,  in  dem  Augenblicke,  wo  diese 
Aenderung  vor  sich  ginge,  ein  elektrischer  Strom  in  einem 
benachbarten  Leiter  inducirt  werden. 

Um  nun  diesen  inducirten  Strom  für  sich  zu  beobacJb- 
ten,  ist  es  nöthig,*  dafs  in  demselben  Leiter  kein  anderer 
Strom  z.  B.  von  dem  starken  Magnet  inducirt  werde,  dem 
der  Wismuthstab  genähert  wird.  Zu  diesem  Zwecke  ist 
ako  die  Kraft  dieses  Magnets  während  der  Versuche  un- 
verändert zu  erhalten,  was  bei  einem  Elektromagnet  einen 
unveränderlichen  galvanischen  Strom  voraussetzt.  Anderer- 
seits mufs  auch  der  Leiter,  auf  welchen  vom  Wismuth  ge- 
wirkt werden  soll,  eine  feste  unveränderliche  Stellung  ge- 
gen jenen  Magneten  erhalten,  wobei  er  ringförmig  den  Raum 
umschlieOst,  in  welchen  der  Wismuthstab  gebradit  werden 
soll,  um  durch  den  Einflufs  des  Magneten  die  diamagneti- 
sche Yertheilung  in  ihm  hervorzubringen.  Dafs  endlich  der 
vom  Wismuth  iuducirte  Strom  beobachtet  werden  könne, 
wenn  man  die  beiden  Enden  obigen  ringförmigen  Leiters 
fortführt  und  mit  den  Enden  des  Multiplicators  eines  empfind- 
lichen Galvanometers  verbindet,  bedarf  keiner  weiteren  Er- 
örterung. 

Was  aber  die  Stärke  dieses  vom  Wismuthstab  inducir- 
ten Stroms  betrifft,  so  läfst  sich  leicht  im  Voraus  über- 
schlagen, wie  gering  sie  seyn  werde,  wenn  man  beachtet, 
wie  klein  die  diamagnetischen  Kräfte  im  Vergleich  zu  den 
magnetischen  Kräften  des  Eisens  sind,  welches  an  die  Stelle 
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des  Wismaths  gesetzt  wird.  Es  ergiebt  sieh  hü  nSberer 
Pröfimg,  dafs  dw  indncirte  Strom  so  schwach  seyn  mfisse, 
dafs  er  nicht  mehr  beobachtet  werd^i  könne,  wenn  nicht 
alle  Umstände  zu  diesem  Zwecke  anf  das  Günstigste  zu- 
sammenwirken. 

Zar  Erreichung  dieses  Zweckes,  nämlich  galvanische 
Ströme  durch  Diamagnetisirung  des  Wismuths  in  einen  be- 
nachbarten Leiter  zu  indudren,  und  so  inducirte  Ströme 
ftirklich  zu  beobachten,  wurden  nun  folgende  Einrichtun- 
gen getroffen. 

Ein  mit  dickem  Kupferdrahte  mehrfach  umwundener  600 
Millimeter  langer  Eisenkern  diente  als  Elektromagnet.  Auf 
die  kreisförmige  Endfläche  von  50  Millimeter  Durchmesser 
dieses  Eisenkernes  wurde  der  ringförmige  Leiter  befestigt, 
welcher  aus  einem  auf  hölzerne  Rolle  gewickelten,  300 
Meter  langen,  •§-  Millimeter  dicken,  umsponnenen  Kupf^- 
drahte  bestand.  Der  von  diesem  ringförmigen  Leiter  ein- 
geschlossene Baum,  in  welchen  der  Wismuthstab  gebracht 
werden  sollte,  war  140  Millim.  lang  und  15  Millim.  weit; 
der  Stab  von  reinem  präcipitirten  Wismuthe  war  etwas 
dünner.  Die  Enden  des  ringförmigen  Leiters  wurden  zu 
einem  Commutator  geführt,  zu  dem  auch  die  Enden  des 
Multiplicators  eines  sehr  empfindlichen  Galvanometers  führ- 
ten, dessen  Magnetnadel  mit  Spiegel  versehen  war,  in  wel- 
chem durch  ein  darauf  gerichtetes  Fernrohr  das  Bild  einer 
entfernten  Scale  beobachtet  wurde.  Das  Galvanometer  war 
aufserdem  mit  einem  so  starken  Dämpfer  versehen,  dafs  von 
einer  Schwingung  der  Nadel  kaum  etwas  bemerkt  werden 
konnte. 

Während  nun  ein  möglichst  starker  und  constanter  gal- 
vanischer Strom  durch  den  dicken  Draht  des  Elektromag- 
neten ging,  wurde  der  im  ringförmigen  Leiter  befindliche 
Wismuthstab  herausgezogen;  darauf  wurde  der  Commuta- 
tor gewechselt  und  der  Wismuthstab  wieder  hineingest^- 
ben ;  hierauf  wurde  der  Commutator  wieder  gewechselt  und 
der  Wismuthstab  herausgezogen  u.  s.  f.  Während  dieser, 
etwa  1  Minute  lang  fortgesetzten  Versuche  wurde  der  Stand 
des  Galvanometers  etwa  von  10  zu  10  See.  abgelesen. 
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Darauf  folgte  eine  zweite  Reihe,  blofs  mit  dem  Unter- 
schiede, dafs  der  Commutator  beim  HerauszieheD  des  Wis- 
matbstabes  diejenige  Stellang  erhielt,  welche  er  in  der  er- 
sten beim  Hineinschieben  des  Wismuthstabs  gehabt  hatte, 
and  umgekehrt. 

Die  dritte  Reihe  war  dann  eine  genaue  Wiederholung 
der  ersten  u.  s.  f. 

Yor  dem  Beginn  jeder  Reihe  wurde  der  Galvanometer- 
stand beobachtet,  jedoch  ohne  abzuwarten  bis  derselbe  ganz 
zur  Ruhe  gekommen  wäre.  Jede  Reihe  wurde  mit  Heraus- 
ziehen des  Wismuthstabs  begonnen* 

In  der  folgenden  Tafel  sind  die  sämmtlichen  am  Gal- 
vanometer gemachten  Ablesungen  zusammengestellt.  Die 
verschiedenen  Reihen  sind  durch  römische  Ziffern,  die  bei- 
den Commutatorstände,  welche  in  verschiedenen  Reihen 
beim  Herausziehen  des  Wismuthstabs  stattfanden,  sind  in 
der  Ueberschrift  durch  A  und  B  unterschieden.  Aufserdem 
ist  in  der  Ueberschrift  der  vor  Beginn  jeder  Reihe  abge- 
lesene Galvanometerstand  bemerkt. 


T.  A. 

IL  B. 

III.  ^. 

IV.  B. 

V.  A, 

VI.  B. 

vn.  A, 

512,3 

517,4 

515,9 

517,2 

517,0 

523,0 

524,7 

513,3 

513,0 

519,5 

517,1 

518,2 

522,0 

526,0 

514,1 

512,9 

520,7 

517,5 

518,7 

519,0 

528,0 

514,5 

512,8 

519,1 

516,2 

525,0 

518,5 

530,0 

515,3 

514,2 

519,2 

516,7 

525,1 

519,0 

530,7 

515,6 

515,2 

518,3 

517,7 

523,0 

521,0 

530,0 

516,7 

516,0 

515,5 

— 

— 

— 

528,5 

514,92 

514,02 

518,72 

517,04 

522,00 

519,90 

528,87 

Vergleicht  man  nun  die  in  den  Ueberschriften  angege- 
benen Galvanometerstände  in  den  ungeraden  Reihen,  wo 
der  Commutator  beim  Herausziehen  des  Wismuthstabs  aus 
dem  ringförmigen  Leiter  die  Stellung  A  hatte,  mit  dem  Mit- 
telwerthe  der  darunterstehenden  Beobachtungen,  so  ergiebt 
sieh  der  letztere  jedesmal  etwas  größer.  Es  sind  nämlich 
diese  Mittel werthe: 

1.  Reihe   514,92  =  512,3-1-2,62 
3.      -       518,72  =  515,9  +  2,82 
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5.  Reibe  522,00  =  517,0  +  5,00 
7.   -   528,87  ==  524,7  +  4,17. 

Dieselbe  Ver^eicbong  giebt  für  die  geraden  Reiben,  wo 
d^  CommatatoT  beim  Heranazieben  des  Wismatbstabs  ans 
dem  ringförmigen  Leiter  die  Stellang  B  hatte,  den  Mittel- 
werth  immer  etwas  kleiner.  Es  sind  nämlich  diese  Mittel- 
werthe: 

2.  Reibe    514,02  =  517,4  —  3^38 
4.      .       517,04  =  517,2  —  0,16 

6.  -       519,90  =  523,0  —  3,10. 

Es  ist  biebei  zu  beachten,  daCs  der  vor  Beginn  jeder  Reihe 
beobadhtete  Galvanometerstand  nicht  genau  der  Ruhestand 
der  Nadel  war.  Um  die  hieraus  hervorgebende  Ungewifs- 
beit  zu  vermeiden,  kann  man  diese  jeder  Reibe  vorausge- 
schickte Ablesung  von  der  Rechnung  ganz  ausschliefsen, 
und  kann  sich  auf  die  Vergleichung  der  Mittelwerthe  der 
einzelnen  Reihen  allein  beschränken.  Die  Vergleichung  des 
Mittelwerths  der  2.  bis  6.  Reihe  mit  dem  Mittel  aus  der 
unmittelbar  vorangehenden  und  nadifolgenden  Reihe  ergiebt 
dann  folgende  Resultate: 

2.  Reihe  514,02  =  516,82  —  2,80 

3.  -  518,72  =  515,53  +  3,19 

4.  -  517,04  =  520,36  —  3,32 

5.  -  522,00  =  518,47  +  3,53 

6.  -  519,90  =  525,43  —  5,53. 

Auch  hieraus  ersieht  man,  dafs  in  den  ungeraden  Reihen, 
wo  der  Commutator  den  Stand  A  hatte,  während  der  Wis- 
muthstab  aus  dem  ringförmigen  Leiter  herausgezogen  wurde, 
der  Galvanometerstand  etwas  höher  war,  und  dafs  das  Ent- 
gegengesetzte in  den  geraden  Reihen  stattfand,  wo  der  Com* 
mutator  beim  Herausziehen  des  Wismuthstabs  den  Stand 
B  hatte.  Die  Unterschiede  sind  für  die  letzten  Reihen  et- 
was gröfser  als  für  die  ersten,  was  sich  leicht  daraus  erklärt 
dafs  die  Inductionswechsel  allmälig  beschleunigt  wurden. 

Es  wurden  nun  zum  Zweck  einer  directen  Vergleichung 
Gegenversuche  gemacht,  wobei  der  Wismuthstab  mit  einem 
dünnen   Eisenstäbchen    vertauscht   wiu-de.      Der  inducirte 
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Strom  war  dann  so  stark,  dafs  keine  Repetitioo  angewen- 
det werden  durfte  wie  beim  Wismuth,  und  dafs  ferner  das 
Eisenstäbeben  auch  nur  mit  dem  äufsersten  Ende  in  den 
ringförmigen  Leiter  gebracht  werden  durfte.  Aber  auch 
dann  war  der  inducirte  Strom  so  stark,  dafs  am  Galvano- 
meter nicht  der  Ausschlag  der  Nadel  selbst,  sondern  nur 
die  Richtung  beobachtet  wurde,  ob  nämlich  der  Galvano- 
meterstand  wuchs,  d.  i.  Ton  niederen  Scalentheilen  zu  hö- 
hereu ging,  oder  umgekehrt. 

Erster  Versuch. 
Siellnng  des  Gommotators  A» 

Wtichsende  Zahlen  beim  Hineinschieben  des  Eisenstäbdiens 

in  den  ringförmigen  Leiter. 
Abnehmende  Zahlen  beim  Herausziehen  des  Eisenstäbchens 

aus  dem  ringförmigen  Leiter. 

Zweiter  Versuch. 
Stellung  des  Gommatators  J?. 

Abnehmende  Zahlen  beim  Hineinschieben  des  Eisenstäbchens 

in  den  ringförmigen  Leiter. 
Wachsende  Zahlen  beim  Herausziehen  des  Eisenstäbchens 

aus  dem  ringförmigen  Leiter. 

Zur  Vergleichung  dieser  mit  Eisen  gemachten  Versuche 
mit  den  früheren,  welche  sich  auf  Wismuth  bezogen,  diene 
die  Stellung  des  Commutators  A  und  der  Fall,  wo  das  Ei- 
senstäbchen aus  dem  ringförmigen  /Leiter  herausgezogen 
wurde,  für  den  also  eine  Abnahme  des  Galvanometerstandes 
beobachtet  worden  ist.  Dieser  Fall  entspricht  bei  den  obi- 
gen Versuchen  mit  dem  Wismuth  den  ungeraden  Reihen, 
für  die  sich  bei  in  gleichem  Sinne  fortgesetzter  Induction 
ein  häherer  Galvanometerstand  ergeben  hat.  Hieraus  folgt 
also,  dafs  das  Wismuth  einen  positiven  Strom  inducirte 
unter  den  nämlichen  Verhältnissen,  unter  welchen  das  Ei- 
sen einen  negativen  inducirte,  und  umgekehrt. 

Hierdurch  ist  also  die  Induction  elektrischer  Strikne 
durch  Diamagnetisirung  des  Wismuths  bewiesen,  und  man 
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ersieht  zugleich,  dafs  die  Richtang  dieser  Ströme  stets  der 
TOm  Eisen  unter  den  nämlichen  Verhältnissen  indudrten 
Ströme  entgegengesetzt  ist,  ganz  so  wie  es  seyu  mfifste, 
wenn  das  Wismuth  magnetische  Fluida  oder  aequivalente 
Ampere'sche  Ströme  enthielte,  die  unter  dem  Einflüsse 
starker  Magnete  gerade  entgegengesetzt  bewegt  oder  ge- 
dreht würden  wie  im  Eisen,  wodurch  also  auch  der  letzte 
Zweifel  an  der  von  Faraday  aufgestellten  Annahme  ge- 
hoben zu  sejn  scheint. 

Obgleich  nun  aber  hiernach  eine  Regel  gefunden  ist, 
nach  welcher  die  veränderlichen  diamagnetischen  Zustände 
der  Körper  für  alle  Fälle  so  bestimmt  werden,  dafs  sämmt- 
liche  Wirkungen  nach  magnetischen  und  elektrodynami- 
schen Gesetzen  als  nothwendige  Folge  davon  erscheinen, 
so  bleibt  der  Grund  jener  Regel  doch  noch  unbekannt, 
und  nach  magnetischen  und  elektrodynamischen  Gesetzen 
unerklärt.  Denn  sind  magnetische  Fluida  in  den  diamag- 
netischen Körpern  wirklich  enthalten,  so  mufs  bei  Nähe- 
rung eines  Magnetpols  das  eine  angezogen,  das  andere  ab- 
gestofsen  werden,  und  die  Richtung  der  Scheidung  beider 
Fluida  ist  hienach  durch  magnetische  Gesetze  nothwendig 
bestimmt.  Diese  Richtung  ist  aber  der  in  obiger  Regel 
angegebenen  gerade  entgegengesetzt.  Eben  so  verhält  es 
sich  auch  mit  der  andern  Annahme,  nach  welcher  in  den 
diamagnetischen  Körpern  statt  magnetischer  Fluida  Ampe- 
re'sche Molecularströme  vorausgesetzt  werden,  welche  bei 
Annäherung  eines  Magnetpols  in  einem  durch  die  elektro- 
magnetischen Gesetze  bestimmten  Sinne  gedreht  werden 
müssen.  Diese  Drehung  ist  aber  der  in  obiger  Regel  an- 
gegebenen gerade  entgegengesetzt. 

Es  ist  also  ein  Widerspruch  vorhanden  zwischen  obi- 
ger Regel  der  Erregung  und  den  Gesetzen  der  Wirksam- 
keit des  diamagnetischen  Zustands.  Bis  dieser  Widerspruch 
gelöst  ist,  bleiben  alle  diamagnetischen  Zustände  der  Kör- 
per eine  Gruppe  isolirter  Facta  aufser  Zusammenhang  mit 
allen  übrigen  Erscheinungen,  gerade  so  wie  der  Rotations- 
magnetismus eine  solche  Gruppe  bildete,  bis  Faraday 
durch  Entdeckung  der  Induction  den  Schlüssel  dazu  gab. 


253 

Für  unsere  bisherigen  Betrachtungen,  vrelehe  sich  auf 
die  Wirkungen  bezogen,  war  es  gleichgültig,  ob  geschie- 
dene magnetische  Fluida  oder  gleichgerichtete  Ampere'- 
sehe  Molecnlarströme  den  erregteu  diamagnetischen  Zustand 
der  Körper  coustituiren.  Diefs  ist  nicht  mehr  der  Fall  bei 
den  folgenden  Betrachtungen,  welche  sich  auf  die  Ursachen 
beziehen,  d.  h.  auf  die  den  diamagnetischen  Zustand  der 
Körper  erregenden  Kräfte. 

Denn  wäre  es  eine  gewisse  Yertheilung  der  magneti« 
sehen  Fluida,  welche  den  diamagnetischen  Zustand  der  Kör- 
per constituirte,  so  könnte,  wie  oben  gezeigt  worden,  von 
den  Kräften,  die  sie  hervorbrächten,  gar  keine  Rechen- 
schaft gegeben  werden;  wenigstens  aus  den  gegebenen  mag- 
netischen Kräften,  welche  auf  )ene  Fluida  wirken,  liefse 
sich  diese  Yertheilung  nicht  erklären. 

Anders  verhält  es  sich  aber,  wenn  es  gleich  gerichtete 
Molecularströme  sind ,  welche  den  diamagnetischen  Zustand 
der  Körper  coustituiren.  Denn  ein  System  gleichgerichte- 
ter Molecularströme  kann  auf  doppelte  Weise  zu  Stande 
kommen.  Erstens  nämlich  ist  es  möglich,  dafs  die  Mole- 
cularströme selbst  in  dem  Körper  schon  vorher  existirt  ha- 
ben, und  dafs  auf  diese  schon  vorhandenen  Ströme  nur 
eine  Kraft  gewirkt  hat,  welche  ihnen  gleiche  Richtung  er- 
theilte;  zweitens  aber  ist  es  auch  möglich,  dafs  die  gleich- 
gerichteten Ströme,  welche  den  diamagnetischen  Zustand 
der  Körper  bilden,  vorher  gar  nicht  existirten,  sondern  bei 
der  Diamagnetisiniug  des  Körpers  erst  entstanden  oder  in- 
ducirt  worden  sind.  Fällt  nun  auch  die  erste  von  diesen 
beiden  Möglichkeiten,  wie  oben  gezeigt  worden,  aus  glei- 
chen Gründen  weg,  wie  die  der  vorher  betrachteten  Ver- 
theilung  magnetischer  Fluida,  so  bleibt  doch  für  die  Mo- 
lecularströme noch  die  andere  Möglichkeit  übrig,  wonach 
sie  durch  Induction  entstanden  wären. 

Nun  ist  zwar  von  indudrten  Molecularströmen  bisher 
nie  die  Rede  gewesen,  sondern  nur  von  beharrlichen,  un- 
veränderlichen Molecularströmen,  nach  Ampere's  Defini- 
tion, dem  üb«*haupt  die  Entstehung  toh  Strömen  durch 
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Induction  noch  unbekannt  war.  Es  leuchtet  aber  ein,  da{s, 
wenn  die  Existenz  von  Molecularströmen  zugegeben  wird, 
auch  femer  einzuräumen  sej,  dafs  ihre  Intensität  müsse 
vermehrt  oder  vermindert,  und  dafs  selbst  neue  Ströme  die- 
ser Art  müssen  erzeugt  werden  können,  und  zwar  durch 
die  nämlichen  Kräfte,  welche  Ströme  in  gröfseren  Kreisen 
hervorbringen. 

Geht  man  zur  Erklärung  des  Diamagnetismus  auf  /n- 
dtiction  zurück,  so  könnte  man  beim  ersten  Anblick  selbst 
daran  zweifeln,  ob  es  wirklich  nöthig  sey,  inducirte  Mo- 
lecularströme  zu  diesem  Zwecke  anzunehmen,  oder  ob  nicht 
selbst  die  in  gröfseren  Kreisen  inducirteu  Ströme  dazu  ge* 
nügten.  In  der  That  würden  diese  Ströme  alle  diamagne- 
tische Erscheinungen  hervoringen  können,  wenn  sie  beharr- 
lich wären;  da  aber  diese,  den  Ohm'schen  Gesetzen  un- 
terworfenen Ströme  nicht  beharrlich  sind,  sondern  augen- 
blicklich mit  der  inducirenden  Kraft  verschwinden  und  nur 
durch  fortgesetzte  Induction  erhalten  werden,  so  können 
sie  aus  diesem  einzigen  Grunde  nicht  zur  Erklärung  des 
Diamagnetismus  dienen. 

Wenn  nun  aber  in  dem  schnellen  Verschwinden  dieser 
Ströme  wirklich  der  einzige  Grund  liegt,  den  diamagneti- 
schen Zustand  der  Körper,  welcher  beharrlich  ist,  nicht  dar- 
aus abzuleiten,  so  scheint  gar  kein  Grund  zu  sejn,  warum 
man  den  beharrlichen  diamagnetischen  Zustand  der  Körper 
nicht  indudrten  Molecularströmen  zuschreiben  sollte,  da  sich 
diese  in  allen  anderen  Beziehungen  eben  so  wie  )ene  Ströme 
verhalten  müssen,  und  nur  darin  verschieden  sind,  dafs  ihnen 
die  Beharrlichkeit  zukommt,  die  jenen  fehlt.  Denn  der  Un- 
terschied der  Ströme,  welche  durch  Leiter  in  gröfseren  Krei- 
sen sich  bewegen,  von  diesen  Molecularströmen  besteht  nur 
darin,  dafs  der  strömenden  Elektricität  der  ersteren  beim 
Vorübergehen  an  den  Moleculen  des  Leiters  ihre  lebendige 
Kraft  so  schnell  entzogen  wird,  dafs  sie  in  einer  unmefs- 
bar  kleinen  Zeit  zur  Ruhe  gelangen  würde,  wenn  ihr  der 
erlittene  Verlust  nicht  durch  fortdauernde  elektromotori- 
seke  Kräfte  immer  wieder  ersetzt  würden  wonach  sich  dann 
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ergiebt,  dafs  diese  Art  von  Strömen,  den  Ohm 'sehen  Ge- 
setzen gemäfs,  stets  der  vorhandenen  elektromotorischen 
Kraft  proportional  sind  und  augenblicklich  mit  der  elek- 
tromotorischen Kraft  verschwinden.  Bas  Gegentheil  gilt 
von  den  Molecnlarströmen ,  welche  nicht  durch  einen  Lei* 
ter  von  Molecule  zu  Molecule  fortgehen,  sondern  sich  um 
ein  einziges  Molecul  herumbewegen,  fär  die  also  )ener  Grund 
der  Entziehung  ihrer  lebendigen  Kraft  wegfftUt.  Diese  Ströme 
beharren  also  ohne  elektromotorische  Kraft  in  gleicher  In* 
tensität. 

Ist  nun  eine  indudrende  Kraft  gegeben,  welche  auf  die 
Elektricität  eines  Leiters  wirkt,  so  wird  letztere  in  eine 
Strombewegung  versetzt,  und  diese  Strombewegung  ver« 
theilt  sich  nach  Proportion  der  Leitungsfähigkeit  gesetzmä- 
fsig  unter  allen  Bahnen,  die  der  Leiter  darbietet;  folglich 
mufs  ein  Theil  der  Strombewegung  seinen  Weg  auch  um 
einzelne  Molecule  des  Leiters  einschlagen  und  inducirie  Mo- 
lecularströme  t)ilden,  welche,  weil  sie  auf  ihrem  Wege  um 
die  Molecule  herum  keinen  Widerstand  finden,  durch  den 
sie  aufgehalten  wfirden,  ungeschwächt  fortdauern  müssen, 
bis  in  Folge  einer  neuen  entgegengesetzten  Induction  neue 
inducirte  Molecularströme  hinzukommen,  welche  die  älte- 
ren aufheben. 

Spricht  man  also  mit  Ampere  in  der  Lehre  vom  Elek- 
tromagnetismus von  Molecular strömen,  so  mufs  man  jetzt 
auch  consequenterweise,  nach  Entdeckung  der  Induction, 
in  der  Lehre  von  der  Magnetoelektricität  von  inducirten 
Molecularströmen  sprechen,  und  mufs  allen,  gleichgültig  ob 
sie  immer  vorhanden  gewesen,  oder  durch  Induction  erst 
entstanden  sind,  Beharrlichkeit  zuschreiben.  Diefs  voraus- 
gesetzt ergiebt  sich,  dafs  auf  alle  Körper,  an  welchen  dia- 
magnetische Wirkungen  beobachtet  werden,  Kräfte  gewirkt 
baben,  welche  Molecularströme  indnciren  mufsten,  und  zwar 
solche,  welche  die  mit  dem  Namen  der  diamagnetischen  be* 
zeichneten  Wirkungen  hervorbringen. 

Letzteres  folgt  darac»,  dafs  eine  magnetische  Kraft  ei- 
nen vorhandenen  Strom  so  zu  richten  sucht,  dafs  seine  Bahn 
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der  eines  durch  das  Wa^uthum  jener  fnagnetisehen  Kraft 
indudrten  Stroms  gerade  entgegengesetzt  ist.  Ist  also  die- 
ser inducirte  Strom  ein  Molecularstrom,  welcher  bebarrt, 
so  wird  er  auch  beharrlich  die  entgegengesetzten  Wirkun- 
gen haben,  wie  ein  anderer  Molecularstrom ,  der  unabhän- 
gig von  dem  Wachsthum  jener  magnetischen  Kraft  schon 
existirte  (z.B.  im  Eisen),  aber  durch  diese  Kraft  seine  ge- 
genwärtige Richtung  erhalten  hat.  Das  entgegengesetzte 
Verhalten  des  diamagnetisirten  Wismuths  und  des  magne- 
tisirten  Eisens  ergiebt  sich  hienach  von  selbst  aus  bekann- 
ten Gesetzen.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  Wis- 
muth  und  Eisen  würde  nur  darin  zu  setzen  seyn,  dafs 
im  Eisen,  unabhängig  von  äufserer  Erregung,  Molecular- 
ströme  vorhanden  sind,  deren  Richtung  aber  nicht  unver- 
änderlich, sondern  dem  Einflufs  äufserer  Kräfte  unterwor- 
fen ist,  was  beim  Wismuth  nicht  der  Fall  wäre.  Uebri- 
gens  können  Wismuth  und  Eisen  in  sofern  gleichgesetzt 
werden,  als  eine  wachsende  oder  abnehmende  magnetische 
Kraft  in  beiden  neue  beharrliche  Molecularströme  inducirt, 
die  jedoch  im  Eisen  viel  schwächer  seyn  müssen,  als  die 
unabhängig  von  solcher  Induction  darin  vorhandenen« 


IIL     lieber  die  diamagnetischen  Eigenschaften  der 

Flamme  und  der  Gase; 
i^on  Michael  Faraday. 

(Au$   dem   Philosoph.   Magazine,   Ser,  Ilf,    VoL  XXXI,  p.  401  ; 
ein  Schreiben  an  Hm.  Richard  Taylor.) 


Jvürzlich  empfing  ich  vom  Prof.  Zantedeschi  einen  von 
ihm  veröffentlichten  Aufsatz,  worin  ein  Bericht  über  die 
von  P.  Bancalari  gemachte  Entdeckung  des  Magnetismus 
(Diamagnetismus)  der  Flamme  und  die  dadurch  veranlaf»- 
ten  Versuche  Zantedeschi 's,  welche  die  Thatsache  be- 
stätigen, und  zeigen,  dafs  die  Flamme  aus  der  dieMagnet- 

po- 
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pole  verbindenden  axialen  Linie  fortgestofsen  wird.  Ich 
sende  Ihnen  den  Aufsatz,  damit  Sie  ihn,  wenn  er  Ihnen 
so  wichtig  erscheint  wie  mir,  in  das  Philosophical  Magazine 
aufnehmen  mögen  '),  und  zugleich  erhalten  Sie  meinerseits 
diese  experimentelle  Bestätigung  und  Erweiterung.  Da  Hr. 
Zantedeschi  seine  Resultate  der  Oeffentlichkeit  überge- 
ben hat,  so  hielt  ich  mich  für  befugt,  über  den  Gegenstand 
zu  arbeiten,  der  mich  natürlich  ungemein  interessirte.  Was 
ich  beschreiben  werde,  wird  rermuthlich  nur  bestätigen, 
was  in  Italien  oder  anderswo  beobachtet  worden  ist,  und 
in  diesem  Falle  hoffe  ich  entschuldigt  zu  seyn ;  ein  zweites 
Zeugnifs  für  eine  so  wichtige  Thatsache  ist  übrigens  kei- 
neswegs überflüssig  und  kann  im  gegenwärtigen  Falle  An- 
dere veranlassen,  die  neue,  durch  die  diamagnetischen  Kör- 
per eröffnete  Bahn  der  Forschung  thätig  zu  betreten. 

Ich  fand  alsbald  das  Hauptresultat  des  Diamagnetismus 
der  Flamme  bestätigt,  und  begreife  kaum,  wie  ich  dasselbe 
nicht  schon  vor  Jahren  beobachtet  habe.  Vermuthlich  habe 
ich  es  in  auffallenderer  Weise  gesehen  als  es  in  Zante- 
deschi's  Aufsatz  angegeben  ist,  und  daher  will  ich  die  Ge- 
stalt und  Anordnung  der  wesentlichen  Theile  meines  Appa- 
rats beschreiben.  Der  angewandte  Elektro -Magnet  war  ei- 
Ber  der  in  den  Experiment al-  Untersuchungen  beschriebenen 
(2247)  ^).  Die  beiden  eisernen  Ansätze,  welche  die  Pole 
bildeten,  hielten  jeder  1,7  Zoll  im  Quadrat  und  6  Zoll  in 
Länge;  ihre  Enden  hatten  nahe  die  Gestalt  eines  Kegels, 
dessen  Seiten  einen  Winkel  von  etwa  100^  bildeten  und 
dessen  Axe  horizontal  und  in  der  oberen  Fläche  der  Ei- 
senstücke lag.  Der  Scheitel  eines  jeden  Endes  war  abge- 
rundet und  solchergestalt  beinahe  ein  Zehntelzoll  vom  Kegel 
abgenommen.  Wenn  diese  Enden  einander  nahe  gebracht 
sind,  geben  sie  eine  kräftige  Wirkung  in  dem  magnetischen 
Felde,  dessen  axiale  Linie  natürlich  horizontal  und  mit  der 

1)  Auch  ich   habe  von  Hrn.  Zantedeschi  den  erwähnten  Aufsatz  zuge- 
sandt erhalten,  und  werde  ihn  dem  vorliegenden  folgen  lassen.        P. 

2)  Annalen,  Bd.  69,  S.  291. 

PoggendoHTs  Annal.  Bd.  LXXIH.  17 
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oberen  Fläebe  der  Stäbe  beinahe  im  Niveau  liegt.  Idi  habe 
diese  Form  zu  einer  groben  Mannigfaltigkeit  voo  Versu- 
chen ungemein  vortheilhaft  gefunden. 

Ab  die  Flamme  einer  Wachskerze  nahe  an  die  eine  oder 
andere  Seite  der  axialen  Linie  gebracht  worden,  etwa  zu 
einem  Drittel  über  die  obere  Fläche  der  Pole  hervorragend, 
wurde  die  Flamme  bei  Erregung  der  Magnetkraft  sogleich 
ergriffen;  sie  wich  aus  der  axialen  Linie,  bewegte  sich 
aequatorial,  und  nahm  eine  geneigte  Lage  an,  wie  wenn 
ein  sanfter  Wind  sie  aus  der  aufrechten  Stellung  ablenkte. 
Diese  Erscheinung  verschwand  sogleich  wie  der  Magnetis- 
mus aufgehoben  ward. 

Der  Effect  erreichte  nicht  instantan  sein  Maximum,  son- 
dern erst  allmälig«  Bei  Entfernung  des  Magnetismus  hörte 
er  sehr  schnell  auf.  Der  steigende  Anwuchs  entspringt  aus 
der  allmäligen  Erzeugung  von  Strömen  in  der  hvtl  um  das 
magnetische  Feld,  welche,  nach  dem  Eintreten  der  magne- 
tischen Zustände,  in  Gegenwart  der  Flamme  gebildet  werden. 

Als  die  Flamme  so  gestellt  ward,  dafs  sie  genau  quer 
durch  die  Magnetaxe  ging,  wurde  sie  zwischen  den  Pol- 
spitzen vom  Magnetismus  comprimirt ;  sie  wich  in  der  axia- 
len Linie  von  den  Polen  gegen  die  mittlere  Querebene  zu- 
rück und  verkürzte  auch  ihre  Höbe.  Zugleich  brannten 
die  Spitze  und  die  Seiten  der  comprimirten  Theile  lebhaf- 
ter, weil  zwei  Luftströme  von  den  Polen  aus  an  beiden 
Seilen  direct  gegen  die  Flamme  getrieben  worden  und  dajv 
aiil  mit  ihr  in  aequatorialer  Kichlung  entwichen.  Es  fand  je* 
doch  gleichzeitig  eine  Abstofsung  oder  Abweichung  der  Flaobr 
mentheile  von  der  axialen  Linie  statt  Denn  die  unterhalb 
befindUehen  Theile  stiegen  nicht  so  schnell  auf  wie  zuvor 
und  beim  Aufsteigen  nahmen  sie  auch  eine  geneigte  und 
aequatoiiale  Richtung  an. 

Ak  die  Flamme  etwas  mehr  gehoben  wurde,  hatte  die 
Magnetkraft  die  Wirkung,  dafs  sich  die  eben  beschrie- 
bene Erscheinung  verstärkte  und  die  Flamme  die  Gestalt 
eines  quer  gegen  die  Magnetaxe  gestellten  Fisehschwauzes 
annahm. 
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Hob  man  die  f^lamme  so  weit,  dafs  etwa  zwei  Drittel 
von  ihr  über  die  axiale  Linie  kamen,  und  näherte  die  Pole 
einander  so  stark  (etwa  0,3  Zoll),  dafs  sie  den  in  der  axia- 
len Linie  liegenden  Theil  za  erkälten  und  zu  comprimiren 
begannen,  ohne  jedoch  das  freie  Aufsteigen  desselben  zwi- 
schen ihnen  zu  hindern:  dann  wurde,  bei  Erregung  des 
Magnets,  die  Flamme  noch  mehr  coraprimirt  und  verkürzt; 
und  als  die  Wirkungen  ihr  Maximum  erreichten,  bog  sich 
die  Spitze  zuletzt  herab,  und  die  Flamme  stieg  nicht  mehr 
zwischen  den  Magnetpolen  auf,  sondern  breitete  sich  rechts 
und  links  von  der  axialen  Linie  aus,  eine  Doppelflamme 
mit  zwei  langen  Zungen  bildend.  Längs  dem  oberen  aus- 
gebreiteten gabelförmigen  Rande  war  diese  Flamme  sehr 
hell,  indem  sie  daselbst  angefacht  wurde  durch  einen  Luft- 
strom, welcher  zwischen  den  Polen  auf  diesen  Theil  der 
Flamme  herabsank  und  sie  in  der  That  in  aequatorialer 
Richtung  forttrieb. 

Als  der  Magnet  aufser  Thätigkeit  gesetzt  ward,  nahm 
die  Flamme  auf  einmal  ihre  aufrechte  Stellung  zwischen  den 
Polen  wieder  an;  und  bei  Erneuerung  de^  magnetischen 
Wirkung  wurde  sie  wieder  herabgedrückt  und  zertheilt. 

Als  eine  kleine  Flamme  von  ungefähr  0,33  Zoll  Höhe 
zwischen  die  Pole  gebracht  ward,  verflachte  die  Magnet- 
kraft sie  augenblicklich  zu  einer  aequatorialen  Scheibe. 

Wenn  ein  nufsgrofser  Ball  von  Baumwolle  auf  einen 
Draht  gesteckt,  mit  Aether  getränkt  und  angezündet  wird, 
so  giebt  er  eine  Flamme  von  sechs  bis  sieben  Zoll  Höhe. 
Diese  grofse  Flamme  stieg  ungehindert  zwischen  den  Po- 
len in  die  Höhe;  so  wie  aber  der  Magnet  in  Thätigkeit 
gesetzt  ward,  theilte  sie  sich  in  zwei  Flammen,  die  eine  auf 
dieser,  die  andere  auf  jener  Seite  der  axialen  Linie. 

Diefs  ist  die  allgemeine  und  sehr  auffallende  Erschei- 
nung, welche  durch  magnetische  Wirkung  auf  die  Flamme 
hervorgebracht  werden  kann,  und  deren  Entdeckung  wir 
Hrn.  Bancalari  verdanken. 

Ich  bestätigte,  die  von  Hrn.  Zantedesehi  erhaltenen 
Resultate  an  verschiedenen  Flammen,  und  fand,  dafs  die 

17» 
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von  Alkohol,  Aether,  Steinkohleofas,  Wasserstoff,  Schwe- 
fel, Phosphor  und  Kampher  alle  in  derselben  Weise,  ob- 
wohl anscheinend  nicht  in  gleicher  Stärke  afficirt  wurden. 
Die  hellsten  Flammen  schienen  am  meisten  ergriffen  zu 
werden. 

Die  Hauptresultate  lassen  sich  in  einer  in  mancher  Hin- 
sicht auffallenderen  und  lehrreicheren  Weise  zeigen,  wenn 
man  eine  rauchende  Kerze  anwendet.  Man  läfst  eine  Kerze 
von  mit  Grünspan  gefärbtem  Wachs  eine  Minute  lang  auf- 
recht brennen,  und  bläst  sie  nun  aus,  wo  sie  dann  ge- 
wöhnlich oben  auf  dem  Docht  noch  fortglimmt,  manchmal 
eine  Stunde  und  länger,  und  einen  schmalen  Strom  von 
dichtem  Rauch  aussendet,  welcher  in  einer  ruhigen  Atmos- 
phäre sechs  bis  acht  Zoll  hoch  emporsteigt  und  in  einer  be- 
wegten Atmosphäre  jede  Veränderung  der  Bewegung,  so- 
wohl der  Richtung  als  der  Stärke  nach  anzeigt.  Wenn  die 
Kerze  unter  die  Pole  gehalten  wird,  so  dafs  der  Rauch- 
strom etwas  neben  der  axialen  Linie  vorbeigeht,  so  wird 
der  Rauch  kaum  von  der  Magnetkraft  afficirt,  sobald  die 
Kerze  drei  bis  vier  Zoll  unter  den  Polen  ist;  so  wie  man 
aber  die  Kerze  hebt,  so  dafs  der  verkohlte  Docht  (coal) 
nicht  mehr  als  einen  Zoll  unterhalb  der  axialen  Linie  ist, 
so  wird  der  Rauchstrom  stärker  afficirt,  nämlich  auswärts 
gebogen;  und  bringt  man  sie  noch  höher,  so  giebt  es  ei- 
nen Punkt,  bei  welchem  der  Rauch  den  Draht  selbst  in  ho- 
rizontaler Richtung  verläfst,  um  aequatorial  zu  gehen.  Hält 
man  die  Kerze  so,  dafs  der  Dampfstrom  durch  die  axiale 
Linie  geht,  und  verändert  nun  die  Abstände  wie  zuvor,  so 
zeigt  sich  wenig  oder  keine  merkliche  Wirkung,  so  lange 
der  Docht  vier  Zoll  darunter  ist;  hebt  man  ihn  aber,  so 
dafs  die  warmen  Tbeile  des  Rauches  zwischen  die  Pole 
kommen,  so  strebt  er,  sich  zu  theilen;  und  wenn  der  glim- 
mende Docht  etwa  einen  Zoll  unter  der  axialen  Linie 
ist,  steigt  der  Rauch  senkrecht  in  einer  Säule  empor  bis 
er  etwa  zwei  Drittel  jenes  Abstandes  tiberschritten  hat, 
dann  theilt  er  sich,  geht  rechts  und  links,  und  läfst  den 
Raum  zwischen  den  Polen  klar.      So  wie  man  die  Kerze 
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langsam  hebt^  geht  die  Theilung  des  Rauches  weiter  hinab, 
tritt  weiter  unten  ein,  bis  sie,  bei  einem  Abstand  von  0,4 
bis  0,5  Zoll  unterhalb  der  axialen  Linie,  auf  dem  Dochte 
selbst  stattfindet.  Wird  die  Kerze  noch  mehr  gehoben,  so 
ist  der  magnetische  Effect  so  grofs,  dafs  er  den  Rauch  nicht 
blofs  theilt,  sondern  ihn  auch  zu  beiden  Seiten  des  glimmen- 
den Dochts  herabsenkt,  ihm  einigermafsen  die  Gestalt  des 
Buchstaben  W  giebt.  Zugleich  wird  der  glimmende  Docht 
obenauf  bedeutend  heller  durch  den  auf  ihn  herabgesand- 
ten Luftstrom.  Bei  diesem  Versuch  müssen  die  Magnetpole 
etwa  0,25  Zoll  Ton  einander  stehen. 

Ein  glimmendes  Stück  Feuerschwamm  oder  ein  glimmen- 
der Holzsplitter  giebt  denselben  Effect  '). 

Au  einem  kleinen  glimmenden  Docht  {small  spark)  mit 
Rauchsäule  habe  ich  auch  die  Wirkung  eines  gewöhnli- 
chen Magnets  dargethan.  Es  war  ein  guter  Magnet,  des- 
sen Pole  nahe  zusammen  und  konisch  gestaltet  waren. 

Bevor  ich  die  Beschreibung  der  allgemeinen  Erschei- 
nungen verlasse  und  zur  Betrachtung  der  Principien  der  da- 
bei stattfindenden  magnetischen  Wirkung  übergehe,  mufs 
ich  sagen,  dafs  ein  einzelner  Magnetpol  ähnliche  Wirkun- 
gen auf  Flamme  und  Rauch  ausübt,  allein  weit  weniger 
auffallende  und  beobachtbare. 

Obwohl  der  Effect  bei  der  Flamme  so  augenfällig  ist, 
so  ist  doch  auf  dem  ersten  Blick  nicht  klar,  was  die  Haupt- 
ursache oder  Ursachen  desselben  sind.  Die  Hitze  der 
Flamme  ist  die  augenscheinlichste  und  wahrscheinlichste  Be- 
dingung; allein  es  giebt  andere  Umstände,  die  eben  so  sehr 
und  noch  mehr  von  Einflufs  sind.  Während  der  Zeit  fin- 
det ein  chemischer  Vorgang  statt:  —  starre  Substanz,  die 
als  diamagnetisch  bekan^nt  ist,  existirt  in  mehren  der  ange- 
wandten Flammen;  und  zwischen  der  Substanz  der  Flamme 
und  der  umgebenden  Luft  besteht  ein  grofser  Unterschied, 
Nun  mögen  einige  oder  alle  diese  Umstände  der  Tempe- 
ratur, der  cheimschen  Action,  der  Starrheit  eines  Theils  der 
Substanz,   und    der  Verschiedenheit  der  Zusammensetzung 

1 )  Ein  Käuclicrkcrzchen  würde  wahrschcinllcli  aucli  gulc  Dicnslc  leisten.    P, 


262 

rücksicbtiicb  der  amgebenden  Luft^  zur  HerForbriiif;tmg  und 
Abändeniog  des  Resultates  beitragen. 

Ich  brachte  die  Drehte  eines  Elektrometers  und  aucb 
eines  Galvanometers  in  verschiedene  Theile  der  afßdrten 
Flamme,  konnte  aber  biedurch  keine  Anzeige  von  Elektri- 
dtäts- Erregung  erlangen. 

Ich  untersuchte,  ob^  bei  Abwesenheit  der  Flamme  oder 
Hitze,  in  der  Nähe  der  axialen  Linie  irgend  ein  Luftstrom 
vorhanden  »ey ,  indem  ich  den  sichtbaren  Nebel  anwandte, 
welcher  sich  bildet,  wenn  PapierstOckchen  (pellets  ofpaper)^ 
in  concentrirte  Ammoniakflüssigkeit  und  Salzsäure  getaucht, 
neben  einander  gehalten  werden.  Ich  fand  zwar,  dafs  die 
Magnetkraft  auf  solchen  Rauch  schwach  einwirkte,  über« 
zeugte  mich  jedoch,  daCs  keine  Strömung  oder  Bewegung 
von  gemeiner  Luft,  als  solcher,  zwischen  den  Polen  vorhan- 
den war.  Der  Rauch  seinerseits  war  schwach  diamagnetisch, 
vermöge  der  starren  Theilchen  darin,  wie  ich  glaube. 

Allein  wenn  eine  Flamme  oder  glimmende  Kerze  gebraucht 
wird,  werden,  unter  günstigen  Umständen,  starke  Ströme 
in  der  Luft  erregt.  Befindet  sich  die  Flamme  zwischen  den 
Polen,  so  nehmen  diese  Ströme  ihren  Lauf  längs  den  Po- 
len, verlassen  sie  an  den  gegenüberstehenden,  durch  die 
axiale  Linie  verbundenen  Flächen,  gehen  parallel  dieser 
axialen  Linie,  stofsen  auf  die  entgegengesetzten  Seiten  der 
Flamme,  und  indem  sie  ihr  zur  Nahrung  dienen,  machen 
sie  einen  Theil  derselben  aus,  und  entfernen  sich  aequato- 
rial.  Wenn  die  Flamme,  durch  die  Kraft  dieser  Ströme 
auseinandergetrieben,  sich  zurückzieht,  folgen  ihr  die  Ströme; 
und  wenn  die  Flamme  gegabelt  wird  (is  forked)^  bildet 
die  zwischen  den  Polen  handliche  Luft  einen  Strom,  wel- 
cher von  den  Polefi  aus  unter-  und  seitwärts  gegen  die 
Flamme  geht.  Ich  meine  nicht,  es  wandere  die  Luft  in  je- 
dem Falle  längs  der  Oberfläche  der  Pole  oder  längs  der 
axialen  Linie  oder  selbst  vom  Zwischenraum  der  Pole  aus 
(from  between  the  polee);  denn  im  Fall  mau  eine  glim- 
mende Kerze  etwa  einen  halben  Zoll  unterhalb  der  axialen 
Linie  hält,  ist  es  die  zunächst  der  Kerze  und  im  Allgemei- 


263 

nen  zwischen  ihr  uDd  der  axialeu  Linie  beCndiiche  kalte 
Luft,  welche  mit  gröfster  Kraft  auf  sie  herabsinkt.  lu  der 
That,  die  Bewegungen  der  Theile  der  Luft  und  der  Fiainnie 
entspringen  aus  einer  Verschiedenheit  der  Wirkung.  Wir 
werden  gegenwärtig  sehen,  dafs  die  Luft  diamagnetisch  ist, 
so  gut  wie  die  Flamme  und  der  heifse  Rauch,  d.  h.  beide 
streben,  zufolge  des  allgemeinen  Gesetzes,  welches  ich  in 
den  Experimental- Untersuchungen  (2267  etc.)  *)  angege- 
ben habe,  sich  vmi  stärkeren  Orten  der  Magnetkraft  nach 
schwächeren  zu  bewegen;  allein  heifse  Luft  und  Flamme 
mehr  als  kalte  und  kältere  Luft.  Befinden  sich  demnach 
Flamme  und  Luft  oder  Luft  von  verschiedener  Tempera- 
tur gleichzeitig  innerhalb  eines  Raumes  unter  dem  Einflufs 
von  Magnetkräften  verschiedener  Stärke,  so  werden  die  hei- 
fseren  Tbeilchen  sich  von  den  Orten  der  stärkeren  Wir- 
kung zu  denen  der  schwächeren  zu  begebeu  suchen,  um 
von  den  kälteren  Theilchen  ersetzt  zu  werden.  Die  erste- 
ren  werden  also  abgestofseu ,  und  die  dabei  entstehenden 
Ströme  sind  Erzeugnisse  dieser  Wirkung,  vereint  mit  der 
mechanischen  Kraft  oder  Strömung,  welche  die  Flamme 
durch  ihre  gewöhnliche  Wirkung  auf  die  Atmosphäre  her- 
vorruft. 

Es  wird  einleuchten,  dafs  ich  die  Flamme  nur  als  einen 
besonderen  Fall  eines  allgemeinen  Gesetzes  betrachtet  habe. 
Es  ist  ein  höchst  wichtiger  und  schöner,  und  hat  uns  zur 
Entdeckung  des  Diamagnetismus  der  gasigen  Körper  geführt; 
allein  es  ist  ein  verwickelter,  wie  ich  jetzt  zeigen  werde, 
indem  ich  einige  seiner  Umstände  zergliedere  und  deren 
Effecte  sondere. 

Um  den  Einflufs  der  blofsen  Hitze  auf  die  diamagueti- 
sehe  Besdiaffefiheit  der  Flamme  zu  untersuchen,  befestigte 
ich  eine  kleine  Schraube  (helio!)  von  dünnem  Platindrahte 
an  zwei  dickere  Kupferdrähte,  um  sie  in  eine  gegebene  Lage 
gegen  die  Magnetpole  bringen,  und  zugleich  durch  eine  Vol- 
ta'sche  Batterie  nach  Belieben  in's  Glühen  versetzen  zu  kön- 
nen.    Auf  diese  Weise   ersetzte  sie  die  brennende  Kerze, 

1)  Annalen,  Bd.  69,  S.  296. 


264 

indem  sie  einen  stark  erhitzten  und  zugleich  chemisch  un> 
veränderten  Luftstrom  gab.  Als  der  Schraubendraht  gerade 
unter  die  axiale  Linie  gestellt  ward,  stieg  die  erhitzte  Luft 
frei  zwischen  den  Polen  empor,  wie  sich  diefs  beim  Dar- 
überhalten  eines  Thermometers  oder  eines  Fingers  oder  ei- 
nes Papiers,  das  verkohlt  wurde,  ergab.  Sobald  aber  der 
Magnet  in  Thätigkeit  gesetzt  wurde,  theilte  sich  die  heifse 
Luft  in  zwei  Ströme,  die  an  den  beiden  Seiten  der  axialen 
Linie  emporstiegen;  allein  zwischen  den  Polen  bildete  sich 
ein  niedersinkender  Strom,  der  hinabging  zum  Schrauben- 
draht und  zur  heifsen  Luft,  welche  aufstieg  und  seitwärts* 
von  jenem  vorbeiging. 

Es  ist  daher  vollkommen  klar,  dafs  heifse  Luft  diamag- 
netisch gegen  kalte  ist  oder  diamagnetischer  als  sie.  Aus 
dieser  Thatsache  zog  ich  den  Schlufs,  dafs  Luft,  erkaltet 
bis  unter  die  natürliche  Temperatur,  sich  der  Magnetaxe 
nähern  oder  gegen  gewöhnliche  Luft  magnetisch  sejn  werde. 
Ich  machte  mir  einen  kleinen  Apparat,  in  welchem  eine  senk- 
rechte Röhre,  die  Luft  lieferte,  durch  ein  mit  Kältemischung 
gefülltes  Gefäfs  geleitet  war;  das  letztere  ward  mit  Flannel 
bekleidet,  damit  die  äufsere  Luft  nicht  erkältet  und  somit 
das  magnetische  Feld  nicht  verletzt  würde.  Der  centrale 
Strom  von  kalter  Luft  wurde  ein  wenig  seitwärts  von  der 
axialen  Linie  herabgeleitet,  in  eine  Röhre,  versehen  mit  ei- 
nem empfindlichen  Luftthermometer,  welches  die  Wirkung 
anzeigte.  Als  der  Magnet  in  Thätigkeit  versetzt  wurde, 
hörte  diese  Wirkung  auf  und  das  Thermometer  stieg;  als 
letzteres  aber  unter  die  axiale  Linie  gebracht  ward,  fiel  es 
wieder,  zum  Beweise,  dafs  der  kalte  Luftstrom  einwärts 
oder  gegen  die  axiale  Linie  gezogen  worden,  d.  h.  in  Be- 
zug auf  Luft  von  gewöhnlicher  Temperatur  magnetisch  ge- 
worden, aber  weniger  diamagnetisch  als  sie.  Die  niedrige 
Temperatur  war  unter  0°  F.  Die  Wirkung  war  nur  ge- 
ring, aber  deutlich. 

Die  Wirkung  der  Hitze,  den  Diamagnetismus  der  Luft 
so  stark  zu  erhöhen,  ist  sehr  merkwürdig.  Ich  halte  es 
durchaus  nicht  für  wahrscheinlich,  dafs  die  blofse  Ausdch- 
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nung  die  Ursache  der  yerSnderten  Beschaffenheit  der  Luft 
sej,  vielmehr  mQfste  man  erwarten,  dafs,  bei  gleichem  Vo- 
lame,  die  ausgedehnte  Luft  eine  geringere  diamagnetische 
"Wirkung  ausübe  als  die  dichtere,  eben  so  wie  zu  vermu« 
then  wäre,  dafs  ein  Vacuum  weder  magnetische  noch  dia- 
magnetische Effecte  zeige,  sondern  auf  dem  Nullpunkt  bei- 
der Körperklassen  liege  (Experimental-ResearcheSy  2423, 
2424)  ').  Sicher  ist,  dafs  wenn  die  Luft  ein  magnetischer 
Körper  wäre,  ihre  Ausdehnung,  die  einer  Verdünnung  gleich- 
werthig  ist,  sie  gegen  gewöhnliche  Luft  als  diamagnetisch 
erscheinen  lassen  würde  (Exp.  Research, ,  2367,  2438)  ^); 
allein  ich  halte  es  nicht  für  wahrscheinlich,  dafs  dem  so 
sej,  wie  man  diefs  aus  den  weiterhin  beim  Sauerstoff  und 
Stickstoff  beschriebenen  Resultaten  sehen  wird. 

Die  Wirkung  der  Hitze  giebt  den  Gasen  und  Dämpfen 
einen  sehr  merkwürdigen  und,  wie  wir  weiterhin  sehen 
werden,  ihnen  allen  gemeinsamen  Charakter.  Bei  meinen 
früheren  Versuchen  (Eoop.  Res.,  2359,  2397)^)  erhitzte 
ich  verschiedene  diamagnetische  Körper,  konnte  aber  nicht 
bemerken,  daCs  ihre  magnetische  Kraft  irgend  wie  durch 
die  ihnen  gegebene  Temperatur  vergröfsert  oder  verändert 
worden  wäre.  Ich  habe  nunmehr  kleine  Kupfer-  und  Sil* 
bercylinder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bei  Roth- 
glühhitze der  Wirkung  eines  einzebien  Poles  ausgesetzt, 
aber  mit  demselben  Erfolg.  Wenn  überhaupt  die  Tempe- 
ratur-Erhöhung eine  Wirkung  hatte,  so  bestand  sie  in  ei« 
ner  sehr  geringen  Verstärkung  des  Diamagnetismus,  aber 
ich  bin  dessen  nicht  gewifs.  Für  jetzt  also  scheinen  sidi 
die  gasigen  und  dampfförmigen  Körper  auffallend  dadurch 
zu  unterscheiden,  dafk  die  Hitze  ihren  Diamagnetismus  be- 
deutend verstärkt. 

Da  alle  diese  Versuche  über  die  Flamme,  den  Raudi 
oder  die  Luft  zu  zeigen  schienen,  dafs  die  Luft  ein  beson- 

1 )  ADnalen ,  Bd.  70,  S.  45. 

2)  Anoalcn,  Bd.  70,  S.  31  und  51. 

3)  Annaleo,  Bd.  70,  S.  29  und  38. 
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dereis  magoctiisdi^s  Verhalten  besitze,  welches,  obwohl  durch 
Hitze  stärk  verändert,  ihr  doch  bei  allen  Temperaturen  zu- 
komme, so  war  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  schliefen,  dafs 
andere  gasige  oder  dampfförmige  Körper  diamagnetisch  oder 
magnetisch  sejn,  und  selbst  bei  gewöhnlichen  oder  glei- 
chen Temperaturen  von  einander  abweidien  würden.  Ich 
schritt  also  zur  Untersuchung  derselben,  indem  ich,  mittelst 
geeigneter  Apparate,  Ströme  von  ihnen  in  die  Luft  treten 
licfs  und  den  Lauf  derselben  im  magnetischen  Felde  ver- 
folgte, wenn  zur  selben  Zeit  die  Magnetkraft  entweder  ent- 
wickelt war  oder  nicht 

Zur  Hervorbringung  solcher  Ströme,  brachte  ich  manch- 
mal die  Gase  in  einen  Ballon,  versehen  mit  einer  Miindung 
oder  auch  einer  Tubülaröffnung  (tubulär  spout),  und  liefs 
sie  zu  dieser  Oeffnung  ausfliefsen,  aufwärts  oder  nieder- 
wärts, je  nachdem  das  Gas  leiditer  öder  schwerer  als  die 
Luft  war.  Manchmal,  z.  B.  bei  Salzsäure  oder  Ammoniak, 
liefs  idi  die  Ströme  zur  Miindung. der  Retorte  austreten.  Al- 
lein da  es  sehr  wichtig  ist,  das  magnetische  Feld  nicht  mit 
dem  unsichtbaren  Gase  zu  tiberschwemmen,  so  ersann  ich 
die  folgende  Vorrichtung,  die  für  alle  in  Wasser  unlösliche 
Gase  gute  Dienste  leistet. 

Es  wurde  eine  Wo ulf 'sehe  Flasche  genommen,  die  oben 
drei  Oeffnungen  a,  b^  c  hatte.  In  der  Oeffnung  a  wurde 
eine  weite,  an  beiden  Enden  offene,  und  bis  zum  Boden 
der  Flasche  reichende  Bohre  befestigt;  sie  diente  zum  Ein- 
giefsen  von  Wasser  in  die  Flasche,  um  das  darin  vorhan- 
dene Gas  zu  verdrängen.  Die  Oeffnung  b  wurde  durch 
einen  Stöpsel  verschlossen,  und  c  hatte  eine  nach  aufsen 
gehende  Röhre  mit  einem  Hahn,  um  das  Gas  nadi  dem  ver- 
langten Ort  zu  leiten.  Um  das  Gas  auszutreiben,  war  über 
der  Flasche  ein  Behälter  mit  Wasser  aufgestellt  und  des- 
sen Hahn  durch  einen  Holzsplitter  so  weit  verstopft,  dafs 
er,  bei  voller  Oeffnung,  nicht  mehr  als  zwölf  CubiczoU 
Wasser  in  der  Minute  lieferte.  Dieser  Wasserstrahl  wurde, 
während  der  Hahn  an  der  Röhre  c  offen  war;  in  die  Oeff- 
nung a  geleitet,  und  dadurch  wurden  12  Cubicz.  des  in  der 


267 

Wouirschen  Flasche  vorhandenen  Gases  in  der  Minute  aas- 
getrieb^n,  ein  Verhältnifs,  welches  zu  uieinem  Apparate 
und  Magnet  vortrefflich  pafste. 

Um  das  Gas  zu  den  Magnetpolen  zu  schaffen,  wurde 
eine  in  die  Form  „^  gekrümmte  Glasröhre,  gehalten  durch 
eine  Klammer,  so  am  Stativ  des  Magnets  angebracht,  dafs 
sie  leicht  rüek-  und  vor-  oder  seitwärts  geschoben  und 
mit  ihrem  verticalem  Theil  an  einen  beliebigen  Ort  un- 
terhalb der  axialen  Linie  gestellt  werden  konnte.  Die  Oeff< 
nung  dieses  Endes  hielt  ungefähr  einen  Achtelzoll  inneren 
Durchmesser.  In  dem  horizontalen  Theil,  nahe  an  der  Bie* 
gung,  befand  sich  ein  Stück  Fliefspapier,  befeuchtet  (wenns 
nöthig  war)  mit  concentrirter  Salzsäure.  Der  horizontale 
Theil  der  Bohre  liefs  sich  durch  eine  kurze  Bohre  von  ge« 
schwefeltem  Kautschuck  (vulcanized  rubber)  in  einem  Au- 
genblick, wenns  erforderlich  war,  mit  der  Bohre  c  der  Gas- 
flasche verbinden  und  von  ihr  trennen.  War  das  ange- 
wandte Gas  schwerer  als  das  umgebende  Medium,  so  be- 
fand sich  die  Glasröhre  über  der  axialen  Linie,  und  hatte^ 
statt  der  obigen  Gestalt,  eine  solche,  dafs  sie  einen  her- 
abgehenden Strom  lieferte.  Auf  diese  Weise  hatte  man  ganz 
beständige  Ströme  von  verschiedenen  Gasen  vollkommen 
in  seiner  Gewalt. 

Zunächst  war  nun  die  Bahn  dieser  Ströme  zu  entdecken 
und  zu  verfolgen.  Ein  wenig  Ammoniakgas,  nahe  beim  mag- 
netischen Feld  entwickelt,  gestattete  diefs  einigermafsen,  aber 
nicht  genügend.  Denn  erstlich  ist  die  kleine  Wolke  von 
gebildetem  salzsaurem  Ammoniak  an  sich  diamagnetiscb,  und 
zweitens  wird  dabei  die  Buhe  der  Luft  in  dem  magneti- 
schen Felde  zu  sehr  gestört.  Es  wurden  nun  Fangröhrea 
{catch- tubes)  vorgerichtet,  bestehend  aus  Bohren  von  dün- 
nem Glase,  etwa  von  der  Dicke  und  Länge  eines  Fingers, 
und  an  beiden  Enden  offen,  befestigt  auf  kleinen  Gestel- 
len, so  dafs  sie  nach  Belieben  entweder  über  oder  unter, 
den  Magnetpolen  angebracht  werden  konnten.  Wenn  sie 
über  den  Polen  waren,  nahm  ich  gewöhnlich  deren  drei^; 
eine  über  der  axialen  Linie  und  eine  an  jeder  Seite  der- 
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selben.  Befanden  sie  sich  unter  den  Polen,  so  war  das 
untere  Ende  etwas  in  die  Höhe  gekehrt,  um  daselbst  die 
Beobachtung  zu  erleichtern. 

Das  zu  den  Polen  geführte  Gas  enthielt,  wie  schon 
erwähnt,  etwas  Salzsäure  (vermöge  des  damit  befeuchteten 
Papiers),  doch  nicht  so  viel,  dafs  es  sichtbar  wurde.  Um 
sichtbar  zu  machen,  durch  welche  der  Fangröhren  es  ging, 
wurde  ein  Sttickchen  Fliefspapier,  zusammengefaltet  und  an 
einem  Knpferdraht  befestigt,  in  Ammoniakflüssigkeit  getaucht 
und  über  jeder  der  Röhren  aufgehängt.  Durch  den  sicht- 
baren Rauch,  der  sich  über  der  einen  oder  anderen  Röhre 
bildete,  war  nun  sogleich  klar,  ob  und  durch  welche  Röhre 
das  unten  eingeleitete  Gas  in  die  Höhe  stiege,  und  dennoch 
war  das  Gas  an  dem  Ort  der  magnetischen  Action  vollkom- 
men klar. 

In  Zusatz  zu  diesen  Vorrichtungen  baute  ich  um  die 
Pole  und  das  magnetische  Feld  eine  schirmende  Kammer, 
um  die  Luft  vor  Bewegungen  zu  schützen.  Sie  hielt  sechs 
Zoll  in  Länge  auf  vier  Zoll  in  Breite  und  Höhe,  gebildet 
aus  dünnen  Glimmertafeln,  die  leicht  in  einem  Moment  zu- 
sammengesetzt und  auseinandergenommen  waren.  Oben 
oder  unten  wurde  diese  Kammer  oft  offen  gelassen  zum 
Entweichen  der  Gase  oder  wegen  der  Fangröhren.  Ihre 
Vorlheile  waren  sehr  grofs. 

Luft,  —  Zunächst  wurde  ein  Luftstrom  von  unten  in 
diese  Vorrichtungen  gesandt,  und  zwar  durch  die  axiale  Linie. 
Er  machte  sich  in  der  Fangröhre  darüber  durch  den  er- 
zeugten Rauch  sichtbar;  allein  der  Magnet  mochte  thätig 
sejn  oder  nicht:  seine  Bahn  war  dieselbe,  zeigend,  dafs  so 
weit  der  Apparat  gute  Dienste  that,  und  an  sich  keine  feh- 
lerhafte Angabe  lieferte. 

Stickstoff,  —  Diefs  Gas,  von  unten  aufwärts  gesandt, 
ging  direct  durch  die  axiale  Linie  in  die  darüber  befindli- 
che Fangröhre.  Als  der  Magnet  in  Thätigkeit  gesetzt  wor- 
den, wurde  das  Gas  ergriffen,  und  obwohl  in  der  mittleren 
Fangröhre  nicht  gehemmt,  erschienen  doch  Theile  von 
demselben  in  den  Seitenröhren.     Der  Strom  ward  nun  ein 
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wenig  seitwärts  der  axialen  Linie  angebracht,  so  dafs  er, 
ohne  die  magnetische  Action,  noch  emporstieg  und  durch 
die  mittlere  Fangröhre  ging.  Als  man  nun  den  Magnet  wir- 
ken liefs ,  ward  er  deutlich  ergriffen,  und  ein  grofser  Theil 
von  ihm  durch  die  seitliche  Fangröhre  gesandt.  Wirklich 
war  der  Stickstoff  in  Bezug  auf  gemeine  Luft  von  dersel- 
ben Temperatur  deutlich  diamagnetisch;  allein  da  vier  Fünf- 
tel der  Atmosphäre  aus  Stickstoff  bestehen,  so  ist  aus  dem 
Resultat  ganz  klar,  dafs  Stickstoff  und  Sauerstoff  in  ih- 
rem magnetischen  Verhalten  sehr  verschieden  von  einander 
seyn  müssen. 

Sauerstoff,  —  Ein  Sauerstoffstrom  wurde  durch  die  Luft 
zwischen  den  Polen  herabgesandt.  Wenn  keine  magneti- 
sche Action  vorhanden  war,  sank  er  senkrecht  herunter, 
und  wenn  sie  zugegen  war,  schien  dasselbe  zu  erfolgen; 
jedenfalls  ging  er  nicht  aequatorial.  Da  aber  nach  den  obi- 
gen Versuchen  mit  Stickstoff  mit  allem  Grund  zu  erwarten 
stand,  dafs  der  Sauerstoff  nicht  diamagnetisch,  sondern  mag- 
netisch in  der  Luft  erscheinen  werde,  so  gab  ich  dem  Strom 
eine  andere  Stelle  und  liefs  ihn  an  einer  Seite  der  axialen 
Linie  herabgehen.  Jetzt  sank  er  anfänglich  ganz  gut  in  die 
darunterstehende  Fangröhre;  so  wie  aber  der  Magnet  in 
Thätigkeit  gesetzt  ward,  wurde  der  Strom  abgelenkt,  zu 
der  axialen  Linie  hingezogen,  so  dafs  er  in  die  daneben- 
stehende Fangröhre  fiel.  So  erweist  sich  also  der  Sauer- 
stoff magnetisch  in  gemeiner  Luft.  Ob  er  es  wirklich  sej 
oder  nur  weniger  diamagnetisch  als  die  Luft  (ein  Gemisch 
von  Sauerstoff  und  Stickstoff),  werden  wir  weiterhin  bes- 
ser zu  beurtheilen  vermögen. 

Wasserstoff,  —  Diefs  Gas  erwies  sich  deutlich  und  selbst 
stark  diamagnetisch;  denn  ungeachtet  es,  wegen  seines  ge- 
ringen specifischen  Gewichts,  eine  grofse  Steigkraft  in  der 
Atmosphäre  besitzt,  ward  ein  Strom  desselben  gut  abge- 
lenkt und  aequatorial  gesandt.  Vermöge  der  Leichtigkeit 
des  Gases  hätte  man  erwarten  können,  dafs  es  gegen  die 
axiale  Linie  gezogen  werden  würde,  wie  es  mit  einem 
Strom  erwärmter  Luft  (könnte  er  existiren)  geschehen  wäre. 
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Sein  Diamagnetismas  zeigt  also  in  schlagender  Weise,  dafs 
Gase,  wie  Solida,  besondere  und  unterscheidende  Grade 
von  diamagnetischer  Kraft  besitzen. 

Kohlensäure.  —  Diefe  Gas  gestattet  einen  schönen  Ver- 
such. Der  Strom  ward  etwas  neben  der  axialen  Linie  her- 
abgesandt und  eine  Fangröhre  ein  wenig  weiter  auswS^rfs 
aufgestellt,  so  dafs  der  Strom  klar  herabsinken  konnte,  so 
lange  der  Magnet  nicht  in  Thätigkeit  war.  So  wie  dieser 
aber  wirksam  gemacht  worden,  verliefs  der  Strom  seine 
senkrechte  Richtung,  ging  aequatorial  und  fiel  in  die  Fang- 
röhre, aus  deren  unterem  Ende  er,  wie  man  beim  horizon- 
talen Fortsehen  wahrnehmen  konnte,  wie  eine  Quelle  her- 
vorkam und  weiter  durch  die  Luft  hinabeank.  Als  nun 
wieder  der  Magnet  aufser  Thätigkeit  gesetzt,  und  ein  Glas 
mit  Kalkwasser  unter  das  untere  Ende  der  Fangröhre  ge- 
stellt wurde,  liefs  sich  daselbst  keine  Kohlensaure  entdek- 
ken,  obwohl  das  Kalkwasser  beständig  umgerührt  wurde. 
In  dem  Augenblick  aber,  da  der  Magnet  wieder  erregt 
wurde,  erschien  Kohlensäure  in  der  Fangröhre,  sank  in 
das  Glas  und  machte  das  Kalkwasser  trübe.  Diefs  Gas  ist 
also  diamagnetisch  in  der  Luft. 

Kohlenoxyd,  —  Diefs  Gas  wurde  vor  der  Anwendung 
sorgfältig  von  Kohlensäure  befreit.  Es  wurde  in  herab- 
sinkendem Strom  angewandt  und  war  anscheinend  sehr  dia- 
magnetisch; allein  es  ist  zu  bemerken,  dafs  eine  Substanz, 
welche  der  atmosphärischen  Luft  im  specifischen  Gewicht 
so  nahe  kommt,  in  ihr  leicht  rechts  und  links  zerstreut 
wird,  und  demnach  die  Leichtigkeit  der  Zerstreuung  keine 
sichere  Anzeige  von  diamagnetischer  Kraft  ist.  Nach  Ein- 
führung von  etwas  Ammoniak  in  die  Glimmer-Kammer  liefs 
sich  jedoch  leicht  wahrnehmen,  dafs  das  Kohlenoxyd  mit 
bedeutender  Kraft  aequatorial  fortgetrieben  ward.  Dem  An- 
sehen nach  schliefse  ich,  dafs  es  diamagnetischer  ist  als  Koh- 
lensäure. 

StickstoffoxyduL  —  Diefs  Gas  war  mäfsig,  aber  deut- 
lich diamagnetisch  in  der  Luft.  Diese  Verbindung  und  die 
übrigen  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff  haben  viel  Interesse, 
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sowohl  weS  sie  dieselben  Elemente  wie  die  Luft  enthalteu, 
als  audi  wegen  ihrer  Beziehungen  zum  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff einzeln  genommen. 

SHckstoffoxyd,  —  Ich  versuchte  dieses  Gas  als  auf-  und 
Biedersteigenden  Strom,  vermochte  aber  nicht  seine  magne- 
tische Beschaffenheit  zu  ermitteln.  Bei  der  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  der  Luft  auf  das  Gas,  bei  der  dadurch  erfol- 
genden Erwärmung  und  Aenderung  seiner  Natur,  zeigte  sich 
so  viel  zufällige  Störung  und  so  wenig  aus  magnetischem 
EinQufs  entspringender  Effect,  dafs  ich  nicht  des  Resulta- 
tes sicher  seyn  konnte*  Im  Ganzen  erschien  es  schwach 
diamagnetisch,  aber  so  wenig,  dafs  der  Effect  wohl  von  den 
Bauchtfaeilchen  herrühren  mdchte,  die  zu  seiner  Versicht- 
barung  dienten. 

Salpetrigsaures  Gas,  —  Schwierig  zu  beobachten,  ist 
aber,  wie  ich  glaube,  schwach  diamagnetisch  in  Bezug  auf 
Luft. 

Oelbildendes  Gas  —  war  diamagnetisch,  und  zwar  gut. 
Der  kleine  Unterschied  im  specifischen  Gewicht  zwischen 
diesem  Gase  und  der  Luft  macht  das  Verfolgen  des  Gasstroms 
schwierig,  und  ein  Achten  auf  allen  Seiten  noibwendig» 

Steinkohlengas.  —  Das  Londner  Kohlengas  ist  leichter 
als  Luft,  wiegt  nur  etwa  zwei  Drittel  von  diesem.  Es  ist 
sehr  gut  diamagnetisch,  und  giebt  auCserordentlieh  gute  und 
deutliche  Resultate. 

Schwefligsaures  Gas  —  ist  diamagnetisch  in  Luft.  Es 
wurde  entwickelt  in  einer  kleinen  Röhre,  die  flüssige  sdiwef- 
Hge  Säure  enthielt.  Diese  wurde,  statt  der  Gasflasche,  durch 
die  Röhre  von  geschwefeltem  Kautschuck  mit  dem  Aus- 
flufsrohr  und  dem  Mandstück  verknüpft.  Die  An-  oder 
Abwesenheit  des  Gases  in  der  Fangröhre  zeigte  sich  durch 
Ammoniakgas  und  noch  besser  durch  Lackmuspapier. 

Chlartoasserstoffsäure,  —  Die  Retorte,  in  welcher  sie 
erzeugt  wurde,  war,  wie  eben  beschrieben,  mit  dem  Aus- 
flu£srobr  verbunden.  Das  Gas  war  entschieden  diamagne- 
tifidk  ia  Luft. 

Jodwassers^§säure   —  war  ebenfalls  dlamagnetisdi  ia 
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Ldft  Bei  einem  reiehlichen  Strom  war  sein  Eintreten  in 
die  seitliche  FangröLre  und  sein  Durchgang  durch  dieselbe, 
wenn  derJMagnet  thätig  gemacht  wurde,  sehr  auffallend. 
War  weniger  Gas  vorhanden,  so  wurde  der  Strom  aequa- 
torial  in  allen  Richtungen  zerstreut,  und  trat  weniger  in 
die  Röhre. 

Fluorkieselgas  —  diamagnetisch  in  Luft. 

Ammoniak.  —  Dieses  Gas  wurde  aus  dem  erforderlichen 
Material  in  einer  Retorte  entwickelt,  und  in  der  Fangröhre 
darüber  durch  Salzsäure  im  Fliefspapier  geprüft.  Es  war 
gut  diamagnetisch,  entsprechend  in  dieser  Beziehung  dem 
Charakter  seiner  Elemente.  Es  konnte  auch  durch  über 
die  Röhren  gehaltenes  Lackmuspapier  sehr  gut  nachgewie- 
sen werden. 

Chlor  —  aus  dem  Woulfschen  Apparat  in  das  magne- 
tische Feld  gesandt,  zeigte  sich  entschieden  diamagnetisch 
in  der  Luft.  Sowohl  Ammoniak  durch  seine  Dämpfe,  als 
auch  Lackmus  durch  sein  Erbleichen,  gab  bei  jedesmaliger 
Erregung  des  Magnets  das  Eintreten  des  Chlors  in  die  seit- 
liche Fangröhre  zu  erkennen. 

Jod.  —  Eine  kurze  Glasröhre  wurde  an  ihrem  unteren 
Ende,  um  das  Jod  aufzunehmen,  zu  einer  Kammer  gestal- 
tet, und  diese  mit  einer  herabgehenden  verlängerten  Mün- 
dung versehen,  um  den  gebildeten  Dampf  entweichen  zu 
lassen.  Nach  Einlegung  von  etwas  Jod  in  die  Kammer, 
wurde  durch  Erhitzen  dieser  und  besonders  der  Mündung 
mittelst  einer  Weingeistflamme,  so  wie  durch  nachheriges 
Neigen  des  Apparats,  eine  reichliche  Menge  Joddampf  er- 
zeugt, der  in  einem  guten  Strom  aus  der  Mündung  nieder- 
sank. Dieser  purpurne  Strom  war  diamagnetisch  in  der 
Luft,  und  wenn  er  nicht  zu  dicht  war,  konnte  man  sehen, 
wie  er  rechts  und  links  von  der  axialen  Linie  abflofs.  War 
er  sehr  dicht  und  schwer,  so  durchbrach  er,  ungeachtet  der 
Wirkung  des  Magnets,  die  axiale  Linie;  dennoch  war  au- 
genscheinlich, dafs  Jod  sich  diamagnetisch  in  Luft  verhielt. 

Brom.  —  In  den  horizontalen  Theil  der  Ausflnfsröhre 
wurde  etwas  Brom  gethan,  und  darauf  mittelst  des  schon 

be- 
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beschriebenen  Apparats  Luft  über  dasselbe  hinweggeleitet 
Es  verwandelte  sich  so  viel  Brom  in  Dampf,  dafs  es  die 
Luft  gelb  färbte  und  sie  in  einem  Strom  durch  die  axiale 
Linie  herabsenkte.  Ein  wenig  Ammoniak,  in  der  Nähe  des 
magnetischen  Feldes  entwickelt,  zeigte,  dafs  dieser  Strom 
diamagnetisch  war,  und  daraus  läfst  sich  unbedenklich  fol- 
gern, dafs  reiner  Bromdampf  es  ebenfalls  sejn  würde. 

Cyan.  —  Stark  diamagnetisch  in  Luft. 

Die  Luft  als  Vergleichungsmaais  genommen,  ist  es  sehr 
auffallend,  dals,  so  stark  auch  die  Gase  in  dem  Grade  ihres 
Diamagnetismus  von  einander  abzuweichen  scheinen,  doch 
sehr  wenige  von  ihnen  nicht  diamagnetischer  sind  als  sie; 
und  wenn  man  die  Betrachtung  auf  die  Relation  der  bei- 
den Hauptbestandtheile  der  Luft  (Sauerstoff  und  Stickstoff) 
ausdehnt,  mufs  der  sehr  schwache  Diamagnetismus  (eery 
low  condition)  des  Sauerstoffs,  welcher  in  der  That  die 
Ursache  des  verhältnifsmäfsig  schwachen  Diamagnetismus 
(low  condition)  der  Luft  ist,  noch  auffallender  erscheinen. 
Unter  allen  bisher  geprüften  Dömpfen  und  Gasen  scheint 
der  Sauerstoff  die  schwächste  diamagnetische  Kraft  zu  be- 
sitzen. Es  fragt  sich  indefs  noch,  wo  er  stehe;  denn  er 
kann  so  tief  stehen  als  ein  Yacuum,  kann  selbst  auf  die  mag- 
netisdie  Seite  desselben  übergehen.  Die  Erfahrung  giebt 
darüber  bis  jetzt  noch  keine  Antwort.  Ich  halte  ihn  für 
diamagnetisch,  und  sehe  mich  darin  bestärkt  durch  die  wei- 
terhin beschriebene  Wirkung  der  Hitze  auf  ihn.  Allein  er 
steht  aufserordentlich  tief  in  der  Scale,  weit  unter  Chlor, 
Brom,  Jod  und  ähnlichen  Körpern. 

Alle  Verbindungen  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  schei- 
nen den  Einflufs  des  Sauerstoffgehalts  darzuthun.  Salpe- 
trige Säure  scheint  weniger  diamagnetisch  zu  sejn  als  Luft. 
Stickstoffoxyd,  gemengt  mit  salpetriger  Säure,  verhält  sich 
in  der  Wärme  etwa  so  wie  Luft.  Stickstoffoxjdul  ist  offen- 
bar diamagnetisch  in  Luft,  obwohl  es  mehr  Sauerstoff  ent- 
hält;, allein  es  enthält  auch  mehr  Stickstoff  als  die  Luft,  ist 
auch  dichter  als  aifi,  so  dafs  hier  also  mehr  Substanz  zu- 
gegen ist.     Dennoch  glaube  ich  begünstigen  die  Resultate 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXXIII.  IS 
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■  •  w  » 

No.  3.    Kupfer  in  concentrirter  LOsuDg  von  Cii  S 

a)  amalgamirtes  Zink  in  ziemlich  stark  ver- 

•        •  •  • 

dünnter  Lösung  von  ZnS  ft= 15,96 

b)  nicht  amalgamirtes  Zink  in  derselben  Flfis- 

sigkeit  &=  15,92. 

Geprüft  mit  einem  empfindlichen  Galvanometer  zeigte 
sich  das  amalgamirte  Zink  als  positiv  gegen  das  nicbt-amal- 
gamirte,  auCser  wenn  die  Lösung  in  sehr  hohem  Grade  ver- 
dünnt war,  da  es  sich  dann  umgekehrt  verhielt. 

•       •  •  • 

No.  4.    Kupfer  in  concentrirter  Ldsung  von  Ca  S 

Zink  in 

•  •  •  • 

a)  concentrirter  Lösung  von  KS  ft=  16,57 

b)  mehr  verdünnter  Lösung  &=  16,44 

c)  sehr  verdünnter  Lösung  Ä:^16,20, 

Vergleicht  man  diese  Versuche  mit  denen  in  No.  2 ,  so 
findet  man,  dafs  die  elektromotorischen  Kräfte  mit  steigen- 
der Verdünnung  einander  nähern. 

•       •  •  • 

No.  5.    Kupfer  in  concentrirter  Lösung  von  Cn  S ,  Zink  in  selir  ver- 

dfinnter  SohwefelBfiure. 

In  Folge  der  Einwirkung  der  freien  Säure  auf  das  Zink 
fand  nun  eine  heftige  Gasentwicklung  statt.  Die  Säure  neu- 
tralisirte  sich  folglich  immer  mehr  und  mehr,  und  die  Strom- 
stärke nahm  unaufhörlich  zu;  deshalb  können  die  weiter- 
hin folgenden,  successiv  beobachteten  Werthe  der  elektro- 
motorischen Kraft  keinen  Anspruch  auf  grofse  Genauigkeit 
macheu,  aber  sie  beweisen  dennoch  hinreichend,  dafs  die 
Kraft  durch  die  Gegenwart  der  freien  Säure  in  der  Zink- 
platte sehr  geschwächt  wurde,  dafs  sie  in  dem  Maafse  stieg, 
als  die  Säure  sich  mit  dem  aufgelösten  Zinkoxjd  sättigte. 
is  14,14  ;  *=  14,49  ;  Ä  =  14,60  ;  14,68. 

Nach  einer  Viertelstunde  veränderte  sich  die  Stromstärke 
so  wenig^  mehr,  dafs  die  elektromotorische  Kraft  mit  voller 
Genauigkeit  gemessen  werden  konnte. 
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Nim  war  fc  =  14,93 

Nach  einer  ferneren  Yiertektunde    ft=s  15,01. 

Die  Gasentwicklung  fuhr  noch  fort,  und  die  Kraft  blieb 

im  schwachen  Steigen,  natürlicherweise  bis  zu  dem  Wertb, 

•    ••  • 

der  in  der  neutralen  Lösung  von  Zn  S  erhalten  worden  wäre. 

Die  Abnahme  der  elektromotorischen  Kraft  in  demsel- 
ben Maafse  als  mehr  freie  Säure  zugegen  ist,  scheint  mir 
vollkommen  unerklärlich,  und  im  geraden  Widerspruch  mit 
der  Grundansicht  der  chemischen  Theorie  über  die  Ursa- 
che  der  hydro- elektrischen  Ströme.  Ich  habe  es  deshalb 
für  nöthig  gehalten  folgende  Gegenprobe  anzustellen. 

Zwei  gleiche  Daniell'^sche  Paare  mit  Kupfer  in  concen- 
trirter  Kupfervitriol -Lösung  und  mit  Zink  in  sehr  verdünn- 

•         •  •  • 

ter  Lösung  von  ZnS,  die  aber  doch  bei  dem  einen  mehr 
verdünnt  war  als  bei  dem  andern,  wurden  in  entgegenge- 
setzter Richtung  mit  einander  und  mit  einem  Galvanome- 
ter verknüpft,  wobei  dieses  einen  geringen  Ueberschufs 
au  elektromotorischer  Kraft  bei  dem  Paare  ergab,  dessen 
Zinklösung  die  verdünntere  war.  Nun  wurde  etwas  Schwe- 
felsäure in  diese  Zinkzellc  geschüttet,  wodurch  der  Aus- 
schlag nach  entgegengesetzter  Seite  ging  und  die  nicht  asta- 
tische Nadel  acht  Grade  abwich.  Das  von  Pfaff  angege- 
bene Experimentum  crucis  für  die  chemische  Theorie,  dafs 
nämlich  die  Stromstärke  zunimmt,  wenn  die  in  der  Zink- 
zelle befindliche  Säure  sich  mit  aufgelösten  Zink  sättigt, 
würde  sich  erklären  lassen,  wenn,  was  möglich  wäre,  die 
schwefelsaure  Ziuklösung  ein  besseres  Leitungsvermögen  als 
die  verdünnte  Schwefelsäure  besitzt.  Aus  dem  vorherge- 
henden Versuche  sehen  wir,  dafs  die  elektromotorische  Kraft 
wirklich  desto  geringer  ist,.  ]e  mehr  freie  Säure  anwesend 
ist.  Um  zu  erfahren,  ob  amalgamirtes  Zink  sich  in  diesem 
Falle  ähnlich  wie  das  nicht  amalgamirte  verhalte,  wurde  der 
folgende  Versuch  angestellt. 

•       •  •  • 

No.  6.    Kupfer  in  concentrirter  Lösung  von  Cu  S. 
Amalgamirtes  Zink  in 
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a)  destillirtem  Wasser,  dem  uur  so  viel 
Schwefelsäure  zugesetzt  tvorden,  dafs  die 
Flüssigkeit  eben  leitete  i= 16,05 

b)  dito,  mehr  Schwefelsäure  zugesetzt  &=:  16,38 

c)  dito,  uoch  mehr  Schwefelsäure  &=  16,50 

d)  dito,  noch  mehr  Schwefelsäure  ft=  16,73. 

Zwei  Zellen  mit  amalgamirtem  Zink  und  Kupfer  wurden  in 
entgegengesetzter  Richluug  verknüpft;  sie  hielten  einander 
das  Gleichgewicht.  Darauf  wurde  in  die  eine  Zinkzelle 
mehr  Säure  geschüttet,  und  nun  bekam  diese  das  Ueber-- 
gewicht 

e)  als  der  elektrische  Strom  im  Versuch  d 
zwölf  Stunden  ununterbrochen  bestan- 
den hatte,  war  ft= 15,87 

f)  nach  ferneren  15  Stunden  war  ä= 15,71. 

g)  Als  im  vorhergehenden  Versuch  das  amal- 
gamirte  Zink  gegen  nicht  amalgamirtes 
vertauscht  ward,  so  zeigte  sich  keine  Was- 
Serstoffentwicklung  mehr  auf  der  Ziukflä- 
che,  folglich  war  die  Säure  gesättigt.  Nun 

erhielt  man  &£=:  15,69 

Hieraus  und  aus  No.  3  scheint  zu  folgen,  dafs  amalga- 
mirtes und  nicht -amalgamirtes  Zink  in  einer  neutralen  Lö- 

sung  von  Zn  S  ungefähr  gleich  positiv  sind,  wenn  die  Ober- 
fläche des  nicht -amalgamirten  Zinks  wohl  gereinigt  worden 
ist.  Bei  Gegenwart  von  freier  Säure  ist  das  Verhalten  ein 
anderes.  Indefs  mufs  bemerkt  werden,  dafs  die  grofse  Po- 
sitivität  des  amalgamirten  Zinks  deutlich  ein  zusammenge- 
setztes Phänomen  ist.  Denn  auf  der  amalgamirten  Ober- 
fläche müssen  nothwendig  elektrische  Ströme  zwischen  dem 
Zink  und  Quecksilber  stattfinden,  welche  nicht  durch  den 
Galvanometerdraht  gehen.  Diese  Ströme  müssen  eine  grofse 
Intensität  (oder  Dichtigkeit)  besitzen,  und,  indem  sie  das 
Wasser  zersetzen,  polarisiren  sie  das  Quecksilber  durch  Was- 
serstoff positiv..  Die  mit  dem  Galvanometer  gemessene  Strom- 
stärke ist  folglich  die,  welche  z.  B.  stattfindet  zwischen  Ku- 
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pfer  einerseits,  und  Zink  nebst  positiv  polarisirtem  Queck- 
silber andererseits.  Der  Yersuch  mit  amalgamirtem  Zink 
ist  daher  m  theoretischer  Hinsicht  nicht  so  belehrend  als 
der  mit  nicht -amalgamirtem. 

Nimmt  man  an,  es  sey  in  den  angefahrten  Versuchen 
zirischen  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  in  der  Zink-  and 
Kupferzelle  keine  oder  nur  eine  unmerkliche!  elektromo- 
torische Kraft  vorhanden,  und  es  bezeichne  K  die  gesammte 
elektromotorische  Kraft  der  Kette,  A  die  zwischen  Zink 
und  Kupfer,  B  die  zwischen  dem  Zink  und  der  FlÖssigkeit 
in  der  Ziukzelle,  C  die  zwischen  dem  Kupfer  und  der  Ku- 
pfervitriollösung  sey,  so  ist: 

K=A+B+a 

Nach  der  chemischen  Theorie  müfste  B  positiv  sejn,  und 
das  wesentlichste,  gröfste  Glied  ausmachen.     Wie  wir  aber 

aus  den  Versuchen  No.  2  und  No.  5   ersehen ,  ist  JB  ne- 

•    •  • « 

gativ  gewesen,  d.  h.  das  Zink  positiv  sowohl  gegen  ZnS  ') 

•  •  • 

als  gegen  S,  und  positiver  gegen  die  letztere.  Aus  No.  4 
erhellt,  dafs  B  positiv  gewesen,  d.  h.  das  Zink  positiv  gc- 

•    ■  •  ■ 

gen   KS,  und  aus  No.  5,  daCs   C  positiv  gewesen,   d.  h. 

•    •  •  • 

Kupfer  positiv  gegen  CuS. 

Eine  interessante  Erfahrung,  die  ich  manchmal  zu  ma- 
chen Gelegenheit  hatte,  kann  ich  hier  nicht  mit  Stillschwei- 
gen tibergehen,  da  die  Ursache  derselben  nicht  leicht  eio< 
zusehen  ist.  Wenn  man  in  der  Daniell'schen  Kette  eine 
wohl  gereinigte  nicht -amalgamirte  Zinnfläche  in  einer  ver- 
dünnten Lösung  von  Zinkvitriol  stehend  anwendet,  so  zeigt 
die  Stromstärke  ein  langsames  Stdgeu.  Nach  einiger  Zeit 
beginnt  die  Geschwindigkeit  des  Steigens  abzunehmen  und 
endlich  wird  die  Stromstärke  in  dem  Grade  stationär,  daCs 
die  Galvanometernadel  auch  nach  Verlauf  mehrer  Stunden 
keine  für  das  Auge  merkbare  Veränderung  zeigt.    Nachdem 

1)  Hiegegen  streitet  PfafPs  Erfahrung  (Pog gen dorff's  Annalen,  Bd.  51, 
S.  207),  welcher  alle  Metalle,  mit  Ausnahme  des  Antimons,  negativ  ge- 

•       •  •  • 

gen  conqentrirte  Lösung  von  Zn  S  fand.     Ich  habe  nicht  Gelegenheit  ge- 
habt, die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  zu  antersuchcn. 
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.dieser  stationäre  Zustand  ziemlich  lange  gedauert  bat,  fängt 
die  Stromstärke  an  allmälig  abzunehmen. 

Aus  dem  Versuche  No.  2  wissen  wir,  dafs  die  elektro- 
motorische Kraft  der  Kette  beständig  abnehmen  mufste, 
weil  durch  die  Einwirkung  des  Stroms  die  ZinkvitrioUö- 
ßung.  immer  coucentrirter  wird.  Ferner  wissen  wir  aus 
Hankel's  Untersuchungen  ^),  dafs  das  Leitungsvermögen 
einer  ZiukvitrioUösung  zunimmt  mit  der  Concentration,  aber 
nicht  iu's  Unbestimmte,  sondern  bis  zu  einem  gewissen  Ma»- 
mum,  und  dafs  sie  dann  wieder  abnimmt.  Die  Zunahme 
des  Leitungsvermögens  und  die  Abnahme  der  elektromoto- 
rischen Kraft  üben  auf  die  Stromstärke  eine  entgegenge- 
setzte Wirkung  aus,  und  es  ist  folglich  einzusehen,  dafs 
ein  Maximum  eintreten  mufs,  wenn  beide  einander  entge- 
genwirkende Ursachen  einen  gleich  grofsen  EinfluCs  ausüben* 


VI.     Veher  die  galvanische  Wasserzersetzung  und 
die  durch  sie  auf  der   Oberfläche  verschiedener 
Metalle  entstehende  Polarisation; 

von  A.  F.  Svanherg. 


§.  1.  JLlie  Umstände,  auf  denen  die  galvanische  Po- 
larisation beruht,  und  die  Gesetze  d^selbeu  sind  noch 
höchst  unvollkommen  ermittelt,  obwohl  diefs  in  theoreti- 
scher Hinsicht  ein  wichtiger  Gegenstand  ist.  Durch  die 
Untersuchungen  von  Lenz,  Daniell  und  Wheatstone 
wissen  wir,  dafs  die  Polarisatiooskraft  in  ihrem  Maximo  von 
der  Stromstärke  unabhängig  ist,  und  Poggendorff's  voll- 
kommen entscheidende  Versuche  haben  gezeigt,  daCs  sie,  bei 
schwächerer  Intensität  oder  Dichtigkeit  des  Stroms,  von  des- 
sen Starke  abhängt.  Eis  ist  von  Interesse,  den  Werth,  dem 
sie  bei  wachsender  Intensität  asymptotisch  sich  nähert,  für 
verschiedene  Metalle  zu  bestimmen,  und  ihn  sodann  zu  ver- 
gleichen mit   der  Stelle  dieser  Metalle  in   der  elektrischen 

I  )  Poggcntloi  rr$  Anualcn,  Bd.  69,  S.  261. 
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Rdhe.  Eine  solche  BestimmuDg  ist  der  Zweck  dieser  Uü- 
tersuduiDg  gewesen. 

Zar  Erlaugnug  eines  consta&teu  Stroms  habe  ich  mich 
der  DaDieU'sehen  Kette  bedient.  Die  Messung  der  elektro« 
motorisdb^i  und  der  Polarisationskraft  geschah  nach  der 
Wheatstone'sdien  Methodci  und  zur  Einheit  wurde  die 
elektromotorische  Kraft  genommen,  welche  bei  dem  inner- 
halb der  geschlossenen  Kette  befindlichen  Rheostat  blofis 
eine  Drahtwindung  erforderte,  um  den  Ausschlag  des  Gal- 
▼anometers  von  42"  auf  35°  zu  bringen.  Bei  dieser  Ein* 
heit  wird  die  Summe  aller  in  einer  geschlossenen  Kette  vor* 
handenen  elektromotorischen  Krfifte  gleich  der  Zahl  von 
Drahtwindongen,  um  welche  der  Rheostat  gedreht  werden 
mufs,  um  in  dem  galvanometrischen  Aussehlag  die  nämli^ 
dbe  Veränderung  hervorzubringen. 

§•  2.  In  der  vorhergehenden  Abhandlung  habe  ich  ge- 
zeigt, welche  Schwierigkeiten  aus  den  Veränderungen  der 
elektromotorischen  Kraft  der  DanieU'schen  Kette  entsprin- 
gen, dafs  nämlich  diese  Kraft  besonders  sehr  abhängig  ist 
von  der  Natur  und  der  Concentration  der  Flüssigkeit,  in 
welcher  das  Zink  sich  bandet.  Wendet  man  einen  Po- 
larisationsapparat  an,  dessen  Elektroden  aus  zweierlei  Me- 
tallen bestehen,  so  hat  derselbe  eine  eigene  Polarisations« 
kraft  k'.  Ist  die  Polarisationskraft  =ji  und  die  Kraft  der 
DanielPschen  Kette  c=A,  so  wird  die  gesammte  elektromo- 
torische Kraft  der  geschlossenen  Kette  =A-|^&' — p.  Durch 
gesonderte  Bestimmung  von  Ä,  *'  und  fc+Ä' — p  kann  p 
erhalten  werden.  Da  das  Polarisationsmaximum  nicht  au- 
genblicklich eintritt,  sondern  dazu  mehre  Stunden  erfordert 
werden,  während  defs  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette 
sich  unaufhörlich  ändert,  so  ist  es  nöthig,  mit  der  Bestim- 
mung von  k+k' — p  anzufangen  und  gleich  hernach  zu  der 
von  k  zu  schreiten. 

Meine  Beobachtungsweise  war  folgende.  Zuerst  stellte 
ich  die  Galvanometernadel  mittelst  des  Rheostats  auf  42° 
und  dann  auf  35°.  Hierauf  ging  ich  zurück  auf  42°,  und 
nun   wieder  zu  35°,  und  so  fort.     Alsdann  nahm  ich  das 
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Mittel  ans  zwei  successiven  Rheostat- Ablesungen,  die  42® 
eutspracheu,  iiud  subtrahirte  von  ihm  die  dazwischenlie^ 
gende  zu  35^  gehörige  Kbeostat-Augabe;  eben  so  nahm  ich 
das  Mittel  aus  zwei  successiven,  zu  35°  gebürigen  Abie- 
sungeu  und  subtrahirte  es  von  der  zu  42^  gehörigen  Beob- 
achtung. Wenn  alle  solchergestalt  erhaltenen  Resultate  bis 
auf  0,01  Rheostat -Drehung  mit  einander  übereinstimmten, 
so  betrachtete  ich  die  Beobachtung  als  gut,  wo  nicht,  so 
verwarf  ich  sie.  Bei  guten  Beobachtungen  wichen  die  suc* 
cessiven  Rheostat* Ablesungen,  bei  gleichem  Ausschlag  im 
Galvanometer,  nur  um  ein  Paar  Hundertel  einer  Drahtwin* 
duug  von  einander  ab.  Die  Yeränd^ungen  geschahen  im- 
mer in  derselben  Richtung  und  bekundeten  eine  Abnahme 
des  Leitungswiderstandes  der  Danicirschen  Kette.  Durch 
die  Mittel  aus  den  auf-  und  absteigenden  Beobachtungen 
wurde  man  unabhängig  von  diesen  kleinen  Verfinderungen 
des  Leitungswiderstandes. 

Keine  Bestimmung  wurde  gemacht,  ohne  dafs  nicht  zu- 
vor die  Kette  wenigstens  sechs  Stunden  lang  geschlossen 
war,  oft  noch  länger,  wenn  es  nöthig  schien.  Dadurch  er- 
langt man  den  Vortheil,  dafs  die  freie  Säure  in  der  Zink- 
zelle sich  mit  aufgelöstem  Zink  sättigt  und  die  Stromstärke 
fast  constant  wird,  auch  dafs  das  Polarisationsmäximum  ein- 
treten kann.  Ueberdiefs  mufs  man  immer  die  Vorsichts« 
maafsregel  beachten,  die  zu  polarisirende  Fläche  möglichst 
klein  zu  nehmen.  Damit  die  Stromintensität  in  jedem  Punkte 
möglichst  grofs  sey.  Auch  mufs  die  Oberfläche  wohl  ge- 
reinigt seyn. 

Um  die  bei  der  galvanischen  Wasserzersetzung  blofs 
durch  den  Wasserstoff  entstehende  Polarisation  zu  bestim- 
men, nahm  ich  ein  Geßifs  von  Zink,  setzte  darin  einen 
noch  nicht  gebrauchten  unglasurten  Thoncjlinder  und  in 
diesen  einen  zweiten  ähnlichen  von  geringerem  Durchmes- 
ser. Das  Ziukgefäfs  wurde  mit  einer  Lösung  von  Zinkvi- 
triol gefüllt,  der  etwas  freie  Schwefelsäure  zugesetzt  wor- 
den. Die  beiden  Thoncyliuder  enthielten  destillirtes  Was- 
ser, schwach  angesäuert  durch  Schwefelsäure,  und  in  den 
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innersten  wurde  die  Metallplatte  getaucht,  deren  PoUirisa^ 
tion  bestimo}!  werden  sollte.  Dieser  Polarisatioosapparalj 
wurde  mit  der  Danieirschen  Kette  verknöpft  auf  die  Weise, 
dafs  das  Zinkgefäfs  zur  Anode  und  die  andere  Metallplatte 
zur  Kathode  wurde«  Es  ist  notfawendig,  zu  jeder  neuen 
Polarisationsbestimmmung  neue  Thoncjlinder  im  Polarisa- 
tionsapparat zu  nehmen,  auch  die  Elektroden  durch  zwei 
solche  Cjlindcr  zu  trennen,  weil  sonst,  nachdem  die  Kette 
einige  Stunden  lang  geschlossen  worden,  Zink  an&ngt  sich 
auf  die  Kathode  niederzuschlagen. 

§.  3.  Wenn  Wasser  zwischen  Platin -Elektroden  zet^ 
setzt  wird,  so  werden  die  Oberflächen  beider  polarisirt. 
Bezeichnet  man  die  Polarisation  der  Fläche,  an  welcher  sich 
Wasserstoff  entwickelt,  mit  p,  und  die  der  anderen  Flftche, 
welche  Sauerstoffgas  ausgiebt,  mit  p\  so  ist  die  gesammte 
Polarisation  =:j9+p'.  Um  diese  zu  bestimmen,  nahm  ich 
Tier  Danieirsche  Paare,  deren  elektromotorische  Kraft  zu- 
sammengenommen mit  4  ft (Zink  >  Kupfer)  bezeichnet  sey,  und 
eine  Polarisationszelle,  bestehend  aus  zwei  Platinplatten,, 
die  in  schwach  schwefelsäurehaltigem  Wasser  standen;  die 
elektromotorische  Kraft  bei  geschlossener  Kette  war  nun 
4  &  (Zink*  Kupfer) — p — p'.  Da  das  Sauerstoffgas  die  Platte, 
an  der  es  aufsteigt,  reinigt,  so  wurde  die  Polarisationszelle 
umgekehrt,  damit  jede  Platinplatte  sechs  Stunden  lang  Anode 
war,  ehe  die  Messung  von  4ft (Zink -Kupfer)  —  (p+p') 
bewerkstelligt  wurde.  Dann  wurde  die  Polarisationszellc 
fortgenommen  und  4  &(  Zink -Kupfer)  für  sich  bestimmt,  und 
dadurch,  nach  Snbtraction,  p+p'  erhalten.  Das  Mittel  aus 
zwei  Versuchen,  die  nur  um  eine  Einheit  der  ersten  Deci*' 
malstelle  differirten,  gab: 

p+p' =  35,615. 

Um  ein  von  der  angewandten  Krafteinheit  unabhängi- 
ges Resultat  zu  erhalten,  kann  man  p+p'  dividiren  durch 
ft(  Zink -Kupfer).  Nachdem,  was  ich  in  der  vorhergehen- 
den Abhandlung  gezeigt  habe,  ist  diese  Kraft  veränderlich 
und  wesentlich  abhängig  von  der  Reinheit  der  Zinkfläcbe, 
der  Natur  und  der  Concentration  der  Flüssigkeit,  welche 
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das  Zink  anfiHiniiit.     Bei  meinen  Versuchen  schwankte  i, 
ungeachtet  ziemlich  constanter  StromstHrke,  zwischen  14,7 

und  16,7,  wodurch  ^'^^    von  2,42  bis  2,14  geht. 

§.  4.  Um  die  Polarisation  der  Anode  gesondert  zu  be- 
stimmen, nahm  ich  in  einem  Polarisatimisapparat  als  Ka- 
thode eine  Kupferplatte,  in  einer  Lösung  von  Kupfenri- 
triol  stehend,  und  als  Anode  eine  Piatinplatte  in  schwach 
schwefelsäurehaltigem  Wasser«  Dabei  wurd«  Kupfer  an 
der  Kathode  reducirt  und  Sauerstoffgas  an  der  Anode  ent- 
widielt  Die  elektromotorische  Kraft  der  geschlossenen 
Kette,  wenn  drei  DanielFsche  Paare  gebraucht  wurden,  war: 
3ib(Zink-Kwpfer)~*(Kiipfer-PlafiB)  ^p\ 

Nachdem  sie  gemessen  worden,  wurde  3  fc (Zink-Kupfer) 
allein  bestimmt,  und  dadurch  nach  Subtraction  erhalten: 

Jlr(Kupfer-Platin)-+-;i'=23,2S (a) 

Bedient  man  sich  nun  eines  Polarisationsapparats,  wie 
in  §.  2  beschrieben  wurde,  mit  derselben  Platinplatte  wie 
im  §.  3  als  Kathode,  so  wird  die  zu  messende  elektromo- 
torische Kraft: 

3;((ZiDk-Kiipfer)+Jlr(ZiDk*PlatiD)— |i. 

Nach  Bestimmung  des  nun  wenig  veränderten  Werthes 
von  3&(Zink  Kupfer)  und  dessen  Subtraction  erhielt  man: 

ib  (Ziok- Platin  )-|)  =3,09 (6) 

Aus  den  Gleichungen  (a)  und  (6)  folgt: 

p+l>'— Jb(Zliik-Platin)-f-i[r(Kupfer-Platiii)=20,14. 

Aber: 

ir<  Zink  -  Platin  )— j(r(  Knpfer-Platiii )  as  lr(  Ziok- Klipte  )  ^ 

wodurch: 

p-Hl>'=ib(Zink-Kupfer)-f-20,l4 (c) 

Für  ft(  Zink -Kupfer)  ist  hier  zu  nehmen  die  elektro- 
motorische Kraft  zwischen  dem  zum  Polarisationsapparat 
angewandten  Zinkgefäfs  und  dem  galvanisch  gefällten  Ku- 
pfer, dieses  in  einer  concentrirten  Lösung  von  CuS  ste- 
hend,  und  das  Zink  in  einer  Lösung  von  Zn  S  von  dem 
beim  letzten  Versuche  angewandt^i  Concentrationsgrad, 
Die  Oberfläche  des  Zioks^  war  nidit  rein  und  die  Zinkvi-- 
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trioIIOsung  war  ganz  conoentrirt,  wodurch  diese  Kraft  etwa» 

kleiner  war  als  sie  im  nonnalen  Eustand  ist.    Dtreote  Beob« 

acbtung  gab  sie  =ss  14,45,  weiche,  in  (xleichung  (e)  sab- 

stituirt,  giebt: 

l>-l-|i '»35,59. 

Nadi  §.  3  gab  die  unmittelbare  Bestimmimg  |H4>'=35^15» 
also  ist  hier  die  Uebereinstimmung  ganz  befiriedigendi  tpnd 
sie  beweist  die  Zuverlässigkeit  der  Gründe^  auf  denen  die 
indirecte  Bestimmung  beruht. 

Will  man  J2  oder  p'  aus  (a)  oder  (b)  gesondert  erhalten, 
so  wird  man  abhängig  Ton  Je  (Kupfer-Platin)  oder  k^Hink" 
Platte).  Nimmt  man  als  Annäherung  Wheatstpne's  Be- 
stimmung: 

Kzink-Platin)=}ür(Zink-Kapfer) 
und  k  (Zink-Kupfer)=15,45,  so  wird: 

ib(  Zink -Platin) =20,60. 

woraus  endlich: 

^=17,51  und  p'=  17,08. 

Das  Platin  wfirde  also,  in  Uebereinstimmung  mit  Pog- 
gendorfPs  Annahme  *),  von  Sauerstoff  und  WasserstoiT 
gleich  stark,  aber  in  entgegengesetztem  Sinne  polarisirt 
werden. 

Geht  man  ferner  von  Poggendorff's  ^)  Bestimmung 

der   elektromotorischen  Kräfte  der  Metalle  in  verdünnter 

Schwefelsäure  aus,  so  ist: 

Jb(Kapfer-Plaan)äs:{||^.ib(ZlBk-KHpfer)8ll^89, 

und  es  wird: 

|i=s23,75  p'=ll,34, 

also  p  doppelt  bo  grofs  als  p'.  .  Welche  dieser  Annahmen 
der  Wahrheit  am  nächsten  komme,  ist  zu  entscheiden  hier 
nidit  möglich. 

§.  5.  Wenn  man  die  bei  der  galvanischen  Wasserzer- 
setzung an  verschiedenen  Kupferflächen  entstehende  Pola- 
risation untersucht,  erhält  man  sehr  abweichende  Resultate. 
Diese  beobachteten  Verschiedenheiten  erwi^en  sich  jedoch 
als  im  nächsten  Zusammenhange  stehend  mit  dem  verscbio- 

1)  P.oggendorfffl  Amialco,  Bd.  70,  S.  192. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  70,  S.  66.  ^ 
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deiieii  PalHurgr^e  der  Flädien»  so  nliiiilich,  daCs  sie,  je 
voUkommiier  ibre  Politur  war/ eine  faöbere.PoIarisatioo  an- 
nahmen,  und  uaigekelH*t,  je  mehr  ihre.  Oberfläche  rauh  ge« 
feilt  oder  besser  durch  galvanisch  gefälltes  Kupfer  feinkdr- 
nig  gemacht  worden,  ein  desto  niedrigeres  Polarisations- 
maximum  erlan^n.  Sieben  Versuche,  welche  alle  in  voll- 
kommener Uebereinstimmung  mit  diesem  Gesetze  variirfen, 
gaben  das  Pölarisationsmaximum:         ' 

bei  vollkommen  blanker  Obeiläche    ==12,47 
-    feinkörniger  Oberfläche  i=:  8,24. 

Diese  Erfahrung  erlangt  eine  fernere  Bestätigung  durch 
die  von  Poggendorff  gemachte  Beobachtung,  dafs  die 
Polarisation  in  einem  Voltameter  mit^platinirten  Platinplat-_ 
teEnedeuteiid  ^eripger  ist  als  in  einem  itiit  blanken  Plat- 
ten.  Die  Ursache  hievon  ist  ohne  Zweifel  darin  zu  su- 
^en,  dafs  die  Gase  zu  den  kömigen  Oberflächen  eine  ge- 
ringere Adhäsion  haben  als  zu  den  blanken,  und  sie  steht 
wab^heinlich  im  Zusammenhang  mit  der  bekannten  That- 
sache^  dafs  das  Sieden  an  der  Oberfläche  pulverförmiger 
Köiper  leichter  eintritt. 

Bei  allen  bis  jetzt  angeführten  Versuchen  waren  die  Ku- 
pferfläcben  klein  im  Vergleich  zu  der  als  Anode,  angewand- 
ten Zinkfläche,  so  dafs  die  Intensität  des  Stroms  in  jedem 
Punkte  der  Kathode  grofs  war.  Bei  drei  anderen  Versu^ 
chen  war  dagegen  die  Kupferfläche  gegen  die  Zinkfläche 
sehr  grofs,  also  die  Strom -Intensität  sehr  klein  an  der  Ka^ 
thode,  deren  Polarisation  noch  sechs  Stunden  langsam  zu- 
nahm.    Diese  drei  Versuche  gaben  folgende  Werlhe: 

l,dö  1,13  0,44. 

Die  Abhängigkeit  der  Polarisation  von  der  Strom-Inten- 
sität erhellt  hieraus  deutlich,  fibereinstimmend  mit  Pog- 
gendorff's  Erfahrungen.  Will  man  folglich  das  absolute 
Pölarisationsmaximum  für  verschiedene  Metalle  bestimmen, 
so  ist  nothwendig  sowohl  dafs  die  Flächen  vollkommen 
blank,  als  auch  in  Bezug  auf  die  Dimension  der  angewand- 
ten Batterie  klein  sejen.  Diese  Vorsichtsmafsregeln  sind 
in  dem  Folgenden  beachtet  worden. 

§• 
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§.  6.  Um  die  Polarisatiotmkraft  des  WasserstofXs  an  der 
blanken  Oberflfrche,  irgend  eines  Metalles  x  zn  bestimmen, 
sey  A(Zink-«)  die  elektromotorisdie  Kraft  im  Polarisa-* 
tioasapparat,  bei  dem  x  die  Kathode  ist,  im  Fall  daCs  keine 
Polarisation  stattfinde,  und  die  Polarisation  an  x  sejr  p  (x). 
Wenn  die  wirksame  Batterie  aas  drei  Danieirschen  Paaren 
besteht,  wird  die  gesammte  elektromotorische  Kraft  in  der 
geschloss^ien  K^te  gleidi: 

3<S&iBli-Kii|ifer)+it(S&iDk-x)-«jp(.v). 

Mifst  man  diese  Kraft,  auch  die  von  3 ft (Zink -Kupfer)  für 
sich,  so  erhält  man  zuletzt  nach  Subtraction: 

Zufolge  der  Gleichung  (b)  §.4  ist: 

ib(Zink-Platin)— ii(Platiii)=s3,09 
und  bei  dem  im  §.  5  erwähnten  Versuch: 

Ar(Zink->  Kupfer)  —  jD(KQpfer)=s2^98. 
Ffir  Eisen  und  Silber  war: 

iir(Ziiik-Bi8eii>— ji(fiiBe]i)»d,e8 
H  Zliik-8Ubcr)--p(  SÜb9r)^yil. 

Die  Polarisation  der  Silberfläche  war  wahrscheinlich  et- 
was zu  grob  ausgefallen,  d.  h,  die  Constante  a  etwas  zu 
klein,  weil  nach  Beendigung  des  Versuchs  einige  Punkte 
der  Oberfläche  angelaufen  zu  seyn  schienen,  und  bei  einem 
anderen  Versuch,  bei  welchem  sie  noch  stärker  angelaufen 
war,  die  Polarisation  auch  gröfser  erhalten  wurde.  Dieses 
Anlaufen  rührte  wahrscheiqlich  her  von  einer  Reduction 
aus  der  Schwefelsäure  durch  Staub,  der  in  den  Polarisa- 
tionsapparat gefallen  war.  Diefs  ist  deshalb  nicht  unwahr- 
scheinlich als  a  sowohl  für  Kupfer  als  Silber  (welche  b^ide 
Metalle  sich  leicht  mit  Schwefel  verbinden)  etwas  zu  klein 
erhalten  worden  war. 

Die  vorhergehenden  Beobachtungen  scheinen  also  anzu- 
deuten, dafs  a  eine  für  die  verschiedenen  Metalle  absolut 
constante    oder   wenigstens   schwach   variable    Gröfsc    ist. 

Vf^äre  sie  absolut  coustant  und  =z3,  so  würde  man  haben: 

Ar  (  Zink  -  Platin  )->  p  (  Platin  ) = 
Är(Zink-Kupfer)^|)(Kupfer)  = 
Är(Zink-Eisen  )— /»(Eisen  )  = 
lr(  Zink -Silber  )-*p(Silber  )=^a 
PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LXXIIL  20 


306 

Aber  k  (Zink-o;)  —  p(x)  ist  die  im  Polarisationsap- 
parat während  der  WirkuDg  des  Stroms  vorhandene  elek- 
tromotorische Kraft,  welche  in  diesem  Falle  cünstaüt  un(I 
von  dem  Metalle  x  unabhängig  seyn  mlifste.  Das  Verhal- 
ten wäre  folglich-  ein  solches,  wie  wenn  der  Wasserstoff 
durch  die  Wirkung  des  Stroms  anf  der  Oberfläche  aller 
Metalle  zu  gleichem  Dichtigkeitsgrad  condensirt  würde  und 
der  solchergestalt  verdichtete  Wasserstoff  dem  fnr  die  Me- 
talle gültigen  elektromotorischen  Gesetze  folgte,  nämlich 
die  Kraft  blofs  abhinge  von  den  beiden  äufsersten  der  in 
der  Flüssigkeit  stehenden  Metalle.  Wäre  dieses  Gssetz 
richtig,  so  würde  man  haben: 

Ar  (  Ziok  -  Wasserstoff  )= 3. 

Dieses  Gesetz  kann  indefs  nicht  absolut  seyn,  sondern 
blofs  angenähert  für  negative  Metalle  gelten.  Es  setzt  näm- 
lich voraus,  das  Zink  sey  positiv  gegen  Wasserstoff,  und 
daraus  würde  (wäre  das  Gesetz  richtig)  folgen,  dafs  wenn 
Zink  als  Kathode  zu  der  galvanischen  Wasserstoffgas -Ent- 
wicklung gebraucht  würde,  die  Polarisation  negativ  wäre. 

Bei  einem  Versuch,  das  PolarisaHansmaximum  an  einer 
polirten  Zinkplatte  zu  bestimmen,  erhielt  ich: 

i>(ZiDk)3si,95. 

Es  wäre  von  Interesse,  die  Polarisationskraft  des  Was- 
serstoffs auf  der  Oberfläche  anderer  Metalle,  z.  B.  Gold^ 
Zinn,  Blei,  Kadmium,  Wismüth  und  Antimon  zu  bestim- 
men. Meine  übrigen  Geschäfte  haben  mich  an  der  Vollen- 
dung dieser  Untersuchung  gehindert. 

Bei  einigen  mit  Zinn  angestellten  Versuchen  lief  die 
Oberfläche  immer  so  stark  au,  dafs  ich  es  nicht  für  der 
der  Mühe  werth  hielt,  die  Resultate  aufzuzeichnen.  Beim 
Kadmium  stellte  sich  der  eigene  Umstand  ein,  dafs  auch 
eine  vollkommen  reine  und  frische  Bruchfläche  nicht  vom 
schwach  schwefelsäurehaltigen  Wasser  benäfst  wurde,  was 
wahrscheinlich  auf  die  Polarisation  einwirkt.  Ein  Versuch 
gab: 

ib  (  Zink  -  Kadmium  )— ji  (  Kadmium  ) -^  4,3 1  s=  0. 

Im  Allgemeinen  scheint  aus  dieser  Untersuchung  nur  so 
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viel  mit  Zuverlässigkeit  hervorzugehen,  daCs  die  bei  der  gal- 
vanischen WoMeraersetiung  an  der  Oberfläche  verschiede- 
ner Metalle  durch  Wasserstoff  entstehende  Polarisation  desto 
gröfser  ist^  je  negativer  das  Metall. 


VII.      Kritisches   über   elektrische   Flammen-    und 
Spitzenwirhung;  von  P.  Riefs. 


TT 

MUT.  van  Rees  hat  in  einer  Replik  (s.  dies.  Band,  S.  41) 

sich  gegen  die  von  mir  angenommenen  Dampfspitzen  über 
einer  Flamme,  ferner  gegen  einige  allgemein  angenommenen 
elektrischen  Sätze  erklärt,  und  endlich  seine  eigene  Erklä- 
rung der  elektrischen  Flammen\irirkung  vertheidigt.  Ich  will, 
um  die  Uebersicht  zu  erleichtern,  diese  drei  Punkte  son- 
dern und  das  Wesentliche  davon  möglichst  kurz  beantwor- 
ten. Von  den  hier  übergangenen  Sätzen  der  Replik  möge 
man  annehmen,  da(s  ich  sie  als  aufser  der  Frage  stehend 
betrachte. 

In  Betreff  des  ersten  Punktes  habe  ich  nur  Weniges 
zu  sagen.  Wer  sich  die  von  mir  angenommenen  Dampf- 
spitzen von  der  Art  denkt,  dafs  sie,  wenn  eine  Flamme  in 
den  Lichtkegel  einer  finstern  Kammer  gestellt  ist,  einen 
Schatten  an  die  Wand  werfen  können,  der  darf  sie  von 
vorn  herein  verwerfen,  auch  ohne  mit  Hrn.  v.  Rees  den 
bezeichneten  Versuch  (einen,  beiläufig  bemerkt,  nicht  neuen 
Versuch)  fangestellt  zu  haben.  Ich  hatte  gefunden,  dafs 
die  glimmenden  Körper  wie  Spitzen  wirken,  wie  diese  un- 
thätig  gemacht  werden  können,  und  nahm,  der  Gleichför- 
migkeit der  Erklärung  wegen,  bei  den  Flammen  Dampf- 
spitzen an,  gegen  deren  Möglichkeit  ich  keinen  haltbaren 
Einwand  fand.  Es  ist  Thatsache  (siehe  unten),  dafs  über 
der  elektrisch  wirkenden  Flamme  eine  Dampfsäule  steht, 
welche  die  Elektricität  gtU  leitet,  in  einer,  nach  der  Leb- 
haftigkeit der  Verbrennung  veränderlichen,  aber  jedenfalls 
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gegen  die  Länge  der  Flamme  bedeutenden  Höhe  noch  mit 
der  Flamme  zusammenhängt,  und  sieh  dann  in  die  Luft 
verliert,  welche  die  Elektricität  Mchleekt  leitet.  Sollen  wir 
nun  annehmen,  dafs  von  dieser  heftig  bewegten  leitenden 
Dampfmasse  sich  nach  allen  Seiten  runde  Schichten  ablö- 
sen und  die  übrige  Masse  mit  runder  Oberfläche  zurück- 
lassen, oder  dafs  die  kalte  Luft  in  sie  einschneidet,  sie  aus- 
zackt und  in  Fäden  endigen  läfst?  —  Mir  schien  das  Letz- 
tere das  Wahrscheinlichere  und  scheint  es  noch  )etzt.  Aus 
dem  Ansehen  der  Nebelmasse  über  der  Locomotive  oder 
des  Schattens  der  Dampfmasse  in  der  finstern  Stube  k^no 
dagegen  kein  Einwand  genommen  werden,  weil  dann  noch 
die  Hypothese  gemacht  werden  mfiCste,  dafs  unser  Auge 
genau  die  Gränze  sieht,  wo  die  Massen  aufhören  leitend 
zu  seyn.  Eben  so  wenig  kann  die  Chemie  einen  Einwand 
liefern,  da  dieselbe  weder  alle  Bestandtheile  der  Dampf- 
sfiule  über  der  Flamme,  noch  die  relative  Leitnngsföhigkeit 
derselben  (auf  die  es  hier  allein  ankommt)  angeben  kann. 

Ich  komme  zu  dem  zweiten  und  wichtigsten  Theile  der 
Bemerkungen  des  Verfassers,  von  dem  ich  zu  zeigen  habe, 
dafs  er  mit  anerkannten  Sätzen  der  Elektricitätslehre  in 
Widerspruch  steht.  Hr.  v.  Rees  erklärt  die  ganze  Dampf- 
säule über  dem  leuchtenden  Theile  der  Flamme  fbr  nicht- 
leitend, gegen  die  Aussage  von  du  Tour,  Priestlej, 
Yolta,  Humboldt.  Es  gilt  bisher  der  Versuch  für  ent- 
scheidend, dafs  man  die  Flamme  in  einer  hohen  leitenden 
Röhre  brennen  lassen,  diese  sogar  mit  einem  übergreifen- 
den Trichter  decken  kann,  ohne  die  elektrische  Wirkung 
der  Flamme  aufzuheben.  Ich  selbst  habe  diefs  erprobt,  in- 
dem ich  eine  Weingeistflamme  von  4  Linien  Höhe  in  ei- 
ner 27  Lin.  hohen,  9^  Liu.  weiten  Blechröhre  auf  ein  seit- 
lich stehendes  geladenes  Elektroskop  wirken  liefs,  das  mit 
keinem  Punkte  der  Flamme  durch  eine  durch  die  Luft  ge- 
zogene gerade  Linie  verbunden  werden  konnte.  (Annalen, 
Bd.  61,  558.)  —  Nach  dem  Verfasser  soll  eine  metallene 
Spitze,  an  die  Stelle  der  Flamme  in  die  Röhre  gesetzt,  so 
lange  wirken,  als  ihre  elektrische  Dichtigkeit  nidit  unter 
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eine  bestiitimte  Gränze  gesunken  ist.  Nach  der  Erfahiuug 
ist  die  Spitze  aber  in  allen  Ffillcu  unwirksam,  weil  sie  bei 
jeder  Diditigkeit,  die  mau  der  mit  ihr  verbundenen  Höhre 
durch  Miltheiluug  oder  Influenz  zu  geben  im  Stande  ist, 
ooelektrisch  bleibt.  —  Ueber  die  Elektrisirung  durch  lu- 
fluenz  stellt  Hr*  v.  Rees  einen  Satz  auf,  den  ich  mit  sei- 
nen eigenen  Worten  anführen  mufs:  Die  vertheilende  Wir* 
kung  verschiedener  elektristrter  Körper  auf  einen  ihnen  ge» 
nähert^]  .Leiter  ist,  bei  gleicher  Entfernung,  nicht  im  Ver- 
hältnisse der  Dichtigkeiten,  sondern  der  Mengen  der  auf 
ihnen  angehäuften  Elektricität.  Um  behaupten  zu  können, 
dafs  eine  Spitze  durch  Influenz  auf  einen  genäherten  Lei* 
ter  stärker  wirke  als  ein  abgerundeter  Körper  in  derselbeil 
Entfernung,  mufs  vorher  gezeigt  werden,  dafs  in  der  Spitze 
eine  grölsere  Elektricitätsmenge  angehäuft  sey  (augef.  O. 
S.  50).  Der  Verf.  hat  diesen  Satz  unbewiesen  hingestellt. 
Nach  Poisson's  Princip  ist  die  vertheilende  Wirkung  ab* 
hängig  von  der  Form,  relativen  Gröfse,  Stellung,  Elektri- 
citätsmenge und  Entfernung  der  aufeinanderwirkenden  Kör- 
per.  Eine  Kugel  z.  B.,  auf  die  ein  elektrisirter  Körper 
wirkt,  mufs  an  dem  nächsten  Punkte  ihrer  Oberfläche  eine 
sehr  verschiedene  Dichtigkeit  besitzen  (auf  die  es  hier  an* 
kommt),  )e  nachdem  jeuer  Körper  ein  Würfel,  eine  Kugd 
oder  ein  Kegel  und  die  Oberfläche  desselben  kleiner  oder 
gröfscr  ist,  wenn  auch  Entfernung  der  nächsten  Punkte  und 
Elektricität^nenge  ungeändert  bleiben.  Bekanntlich  hat 
Pois&on  bei  Berechnung  der  Dichtigkeiten  zweier  aufein* 
ander  wirkenden  Kugeln  das  Verbältnifs  der  Halbmesser 
derselben  zu  Grande  gelegt,  und  diefs  fällt  selbst  in  dem 
speciellen  Falle  nicht  fort,  wo  der  Halbmesser  der  kleine- 
ren Kugel  gegen  die  Entfernung  derselben  von  der  Ober* 
fläche  der  gröfseren  sehr  klein  ist.  —  Der  Hr.  Verf.  bringt 
in  einem  Versuche  (S.  51)  durch  Influenz  einer  geriebenen 
HarzpWte  in  seinem  Elektro;»kope  eine  Divergenz  hervor,  bei 
welcher  nodi  kein  Ausströmen  der  Elektricität  erfolgt,  und 
achliefst  daraus,  dafs  eine  Spitze,  die  eine  bleibende  ^in* 
gere  Divergenz  im  Instrumente  erzeugt^  auch  kein  Ausströ^ 
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men  erzeugt  haben  könne.  Bisher  sagt  man:  das  Ausströmen 
der  Elektricität  hängt  nicht  von  der  Elektricitätsmenge  ab, 
die  ein  Körper  besitzt,  sondern  von  der  elektrischen  Dich- 
tigkeit eines  Punktes  desselben.  Ein  angeflogenes  Staub- 
fädchen  auf  dem  Conductor  der  Eiektrisirmaschine  ist  oft 
Ursache  des  Ausströmens,  indem  es  die  elektrische  Anord- 
nung auf  dem  Conductor  ändert.  Nur  wenn  die  Anord- 
nung auf  einem  Körper  dieselbe  bleibt,  gehen  Dichtigkeit 
eines  Punktes  und  Elektricitätsmenge  des  ganzen  Körpers 
proportional.  —  Ich  habe  in  allen  diesen  Fällen  Hrn.  van 
Rees  nicht,  wie  er  es  wünscht,  eines  Besseren  belehren, 
sondern  aussprechen  wollen,  dafs  ich  das  Bekannte  so  lange 
für  das  Bessere  halte,  als  es  nicht  widerlegt  ist. 

Ehe  ich  zu  dem  dritten  Punkte,  der  vom  Verfasser  Über 
die  elektrische  Flammenwirkung  gegebenen  Erklärung  über- 
gehe, will  ich  angeben,  worin  ich  mit  demselben  vollkom- 
men übereinstimme.  Ich  habe  nie  bezweifelt,  dafs  von  ei- 
ner Elektricität  ausströmenden  Spitze  oder  Flamme  elektri- 
sirfe  Luft  ausgeht,  dafs  diese  Luft  heftig  abgestofsen  wird 
und  auf  Leiter  durch  Mittheilung  oder  Influenz  wirken  kann, 
wie  jeder  andere  elektrisirte  Körper.  Um  eben  der  stö- 
renden Wirkung  dieser  Luft  zu  entgehen,  habe  ich  meine 
Versuche  über  die  Wirkung  der  Flamme  nicht  mit  der  Elek- 
tricität einer  Maschine  oder  einer  Lejdener  Flasche  ange- 
stellt, sondern  als  Elektricitätsquelle  eine  alte  trockene 
Säule  gebraucht,  die  bei  Ableitung  eines  Pols,  die  Zoll 
langen  Goldblätter  des  Elektroskops  etwa  13  Lin.  divergi- 
ren  machte.  Eine  solche  Säule  giebt  in  einer  kleinen  Zeit 
nur  ein  geringes  Quantum  von  Elektricität  ab,  und  diefs 
kann  durch  schnellste  Fortuahme  der  erzeugten  Elektricität 
über  eine  bestimmte  Gröfse  nicht  gesteigert  werden,  da  die 
Säule  zu  ihrer  Ladung  Zeit  bedarf.  Dieselbe  wird  daher 
die  Luft  des  Zimmers  während  einiger  Secunden  nicht  so 
elektrisiren  können,  um  die  Störungen  der  Versuche  an  ei- 
nem Bennet'schen  Elektroskope  hervorzubringen,  die  der 
Verfasser  mit  einer  Eiektrisirmaschine  erhalten  und  weit- 
läufig beschrieben  hat. 


Sil 

Hr.  V.  Rees  schreibt  die  Wirkung  der  Flamme  dem 
leaditBiideu  Theile  derselben  allein  zu,  iväfarend  frühere 
Erklärer  der  Erscheinting  und  ich  selbst  diese  Wirkung  von 
der  ganzen  leitenden  Dampf-  (Gas-,  Luft -)  Säule  tiber  der 
Flamme  ableiten.  Hierüber,  glaube  ich,  kann  man  nicht 
in  Zweifel  bleiben.  Um  nicht  den  Rauch  einer  ausgebla- 
senen Kerze  anzuführen  und  den  Dampf  der  aphlogistischen 
Lampe,  die  wie  eine  Flamme  wirken,  scheinen  mir  die  Ver- 
suche beweisend,  die  mit  einer  in  einer  Blechlaterne  bren- 
nenden Flamme  in  jedem  Augenblicke  augestellt  werden 
können.  Ueber  die  Laterne  gehalten,  verliert  ein  elektri- 
sirter  Kdrper  seine  Elektricitöt,  und  zugleich  wird  die  La> 
terne  mit  ihm  gleichartig  elektrisch.  Nach  v.  Rees  An- 
nahme würde  weder  das  Eine  noch  das  Andere  stattfinden. 
Denn  der  elektrisirte  Körper  kann  auf  die  Flamme  nicht 
wirken,  da  dieser  von  einer  Metallhülle  umgeben  ist,  und 
die  austretende  Dampfsäule  kann  den  Körper  nicht  unelek- 
trisch machen,  da  sie  nicht  leiten  soll.  Stimmt  meine  Er- 
klärung mit  früheren  Erklärungen  darin  überein,  dafs  sie 
die  Flamme  nur  mittelbar  durch  ihre  Dampfsäule  wirken 
läfst,  so  weicht  sie  von  denselben  ab  in  Betreff  der  Art 
und  Weise,  wie  die  Wirkung  zu  Stande  kommt,  mit  Aus- 
nahme des  Falles,  wo  die  Elektricität  eines  Körpers  durch 
eine  daran  angebrachte  Flamme  verloren  geht.  Diefs  wird 
von  Allen  einer  Elektrisiruug  der  Luft  und  Abstofsung  der- 
selben zugeschrieben.  Mag  aber  die  Flamme  ihre  Elektri- 
cität einem  entfernten  Körper  geben,  oder  Elektricität  von 
dem  Körper  annehmen,  so  sehen  die  früheren  Erklärungen 
darin  eine  unmittelbare  Mittheiluug  von  Elektricilät.  Eine 
Harzplatte  über  eine  Flamme  gehalten,  soll  ihre  Elektrici- 
tät verlieren,  indem  sie  dieselbe  durch  die  verbindende 
Dampfsäule  der  Flamme  abgiebt;  eine  Flamme  soll  an  ei- 
nem Elektroskope  die  Luftelektricität  merkbar  machen,  weil 
der  aufsteigende  Luflsirom  an  der  Spitze  desselben  eine 
gröfsere  Zahl  von  Lufttheilchcu  vorbeiführt,  welche  ihre 
Elektricität  abgeben.  (  V o  1 1  a ,  K  ä  m  tz  Meteorologie,  Bd.  2, 
S.  397.)      Ich  habe  diese  Wirkung  durch  Mittheiluug  in 
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•periellen  Fillen  nicht  geiSiigiiet  (AnoaL,  Bd.  61,  654), 
sie  aber  im  Allgemeinen  durch  eine  lafluenzetscheinung  zu 
erklären  versucht,  indem  ich  annahm,  daCs  der  neutrale 
Körper,  sej  er  die  Flamme  oder  der  entfernte  Leiter,  durch 
Influenz  und  Ausströmung  von  Elektridtät  bleibend  geladen 
wird.  Hr.  v.  Rees  stimmt,  je  nach  dem  Falle,  maner  &- 
klärung  oder  der  früheren  bei.  Ist  die  Flamme  elektrisirt, 
so  soll  der  fremde  Körper  durch  wirkliche  Mittheilung  von 
ihr  dektrisirt  werden  (s.  dies.  Band,  S.  56),  ist  der  Kör* 
per  elektrisirt,  so  soll  die  Flamme  durch  Influenz  Elektri* 
dtSt  erhalten  (S.  58).  Es  leuchtet  kein  Grund  zu  einer 
solchen  verschiedenen  Erklärung  derselbe»!  Erscheinung  ein, 
und  die  beiden  Einwürfe  des  YerL  gegen  meine  Ausist 
werden,  wie  ich  oben  bemerkt  habe,  von  den  bisher  be- 
kannten Gesetzen  der  Influenzerscheinungen  widerlegt«  — 
Die  bedeutende  Steigerung  der  Influenz  durch  Anbringung 
der  Flamme  auf  dem  influencirten  Körper  habe  ich  den 
Spitzen  der  Dampfsäule  und  dem  dadurch  bewirkten  Aus- 
strömen der  einen  Infloenzelektricitätsart  zugeschrieben.  Hr. 
V.  Kces  bemerkt  mit  Recht,  dafs  eine  solche  Steigerung 
schon  durch  die  Beweglichkeit  der  influencirten  Theile  ein- 
treten müsse,  aber  dabei  würde  nur  die  Elektrisirung  der 
Flamme,  nicht  der  Verlast  des  anfsmgs  elektrisirten  Kör- 
pers eine  Erklärung  durch  die  Influenzwirkung  finden.  Wenn 
der  Verfasser  zuletzt  die  Anwendung  der  Flamme  bei  Un- 
tersuchung der  atmosphärischen  Elektricität  zu  erklären  sucht, 
so  vergifst  er  dabei,  dafs  Bennet  und  Volt a  die  Flamme 
in  einer  Laterne  brennen  lieCsen,  die  oben  mit  einem  über- 
greifenden Metalltrichter  versehen  war,  die  Wolken  daher 
durch  Influenz  auf  die  Flamme  nicht  wirken  konnten. 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen:  Der  Mechanismus 
der  Flammenwirknng  beruht  nach  der  früheren  Erklärung 
auf  Mtttheilung,  nach  der  meinigen  auf  Influenz,  Herr 
V.  Rees  nimmt  beide  Erklärungen  an,  und  zwar  die  mei- 
nige  bei  der  wichtigsten  Anwendung  der  Flamme  zur  Stei- 
gerung der  Empfindlichkeit  eines  Elektroskops.  —  Die  Wir- 
kung geht,  nach  der  früheren  Erklärung  und  nach  mir,  von 


313 

der  diireh  die  Fi^mine  erzeugtea  Dampfslule  aus;  früher 
ist  die  Endigong  dieser  Säule  nicht  beachtet,  voa  mir  ist 
sie  zackig  verlangt  worden.  —  Hr.  v.  Rees  läfst  die  Wir- 
kung unmittelbar  von  der  Flamme  ausgehen,  und  verfällt 
dadurch  in  Widersprüche  mit  bisher  bewährten  elektrischen 
Grundsätzen. 

18.  December  1847. 


VIII.     Ueber  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  das 

specifische  Gewicht  der  Niobsäure. 

von  Heinrich  Rose. 


V  or  mehreren  Jahren  halte  ich  gefunden,  dafs  die  künst- 
lich dargestellte  Titansäure  sich  bedeutend  im  spec.  Ge- 
wicht verändert,  wenn  sie  längere  Zeit  einer  erhöhten  Tem- 
peratur ausgesetzt  wird,  und  da£s  man  sie  dadurch  von 
denselben  Dichtigkeiten  erhalten  kann,  wie  sie  in  der  Na- 
tur im  Anatas,  Brookit  und  Rutil  vorkommt  '). 

Diese  Bemerkung  schien  mir  für  die  Lehre  von  dem 
Atomvolum  der  Körper  so  wichtig,  dafs  ich  hoffen  konnte, 
mehrere  Chemiker  würden  sich  mit  ähnlichen  Versuchen 
beschäftigen.  Aber  nur  Graf  v.  Schaffgotsch  hat  nach 
dieser  Zeit  Untersuchungen  über  die  Verschiedenheit  im 
spec  Gewichte  der  Kieselsäure  angestellt,  welche  zu  ähn- 
lichen Resultaten  führten,  wie  die  meinigen  über  die  Ti- 
tansäure ^). 

Ich  habe  später  Untersuchungen  über  das  spec.  Gewicht 
der  Niobsäure,  Pelopsäure  und  Tantalsäure  angestellt.  Hier- 
bei erhielt  ich  aber  so  stark  von  einander  abweichende  Re- 
sultate, dafs  ich  diesen  Gegenstand  einer  sehr  grofsen  und 
umfassenden  Arbeit  unterwerfen  mufste.     Nur  nach  langen 

1)  Poggcndorffs  Anvalco,  Bfl.  61 ,  S.  507. 

2)  Ebcndaaelbsl,  Bd.  68,  S.  U7. 
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Bemühungen  gelang  es  mir,  die  Ursachen  dieser  Verschie- 
denheiten aufzufinden. 

c)  Niobsaure  aus  dem  Columbit  von  Bodenmais  in  Baieru. 

Die  Niobsäure  war  von  der  Pelopsäure  vollkommen 
gereinigt  worden,  indem  sie  zu  wiederholten  Malen,  mit 
Kohle  gemengt,  einem  Strome  von  Chlorgas  bei  erhöh- 
ter Temperatur  ausgesetzt  wurde.  Ehe  das  Chlorgas  an- 
gewandt worden  war,  war  die  atmosphärische  Luft  je- 
desmal durch  Kohlensäuregas  ausgetrieben  worden,  aber 
auch  das  Ueberleiten  dieses  Gases  über  das  Gemenge  von 
Niobsäure  und  Kohle  geschah  bei  Glühhitze.  Die  Reini- 
gung der  Niobsäure  gründet  sich  darauf,  dafs  das  leichter 
flüchtige  Pelopchlorid  von  dem  schwerer  flüchtigen  Niob- 
chlorid  durch  allmäliges  gelindes  Erhitzen  abgetrieben  wird. 
Es  geschah  diefs  in  Glasröhren  von  weitem  Durchmesser 
und  schwer  schmelzbarem  Glase.  Die  erhaltenen  Chloride 
wurden  durch  Wasser  in  Niobsäure  und  Pelopsäure  ver- 
wandelt, und  die  erhaltenen  Säuren  wiederum  derselben 
Operation  unterworfen.  Die  Reinigung  fester  Chloride  von 
einander  auf  diese  Weise  ist  aufserordentlich  beschwerlich, 
und  bei  weitem  mühsamer,  als  die  flüchtiger  Körper  von 
flüssigem  Aggregatzustande  durch  Destillation.  Ich  über- 
treibe nicht,  wenn  ich  bemerke,  dafs  das  Niobchlorid  nur 
dann  erst  als  vollkommen  rein  vom  Pelopchlorid  erhalten 
wurde,  als  die  Umwandlung  der  Säure  in  Chlorid  wohl 
20  bis  30  Mal  wiederholt  worden  war. 

Die  Schwierigkeiten  der  Trennung  bei  diesen  Chlori- 
den entstehen  besonders  dadurch,  dafs,  obgleich  das  Pe- 
lopchlorid flüchtiger  ist,  es  sich  doch  später  und  bei  grö- 
fserer  Hitze  erzeugt,  als  das  Niobchlorid,  so  dafs  das  durch 
Erhitzen  gereinigte  Niobchlorid  zuletzt  immer  durch  später 
sich  erzeugtes  Pelopchlorid  verunreinigt  wird.  Sic  gründen 
sich  ferner  darauf,  dafs  die  Pelopsäure  sehr  leicht  bei  der 
Behandlung  mit  Kohle  und  Chlorgas  ein  Acichlorid  bil- 
det, das  dem  Niobchlorid  hiüsichtlich  der  Farbe  ähnlich 
ist.    Nur  durch  eine  bedeut^de  Schicht  von  Kohle,  durch 
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welche  die  Chloride  streichen  müssen,  löfst  sich,  wie  ich 
diefs  schon  früher  bemerkte  '),  die  Bildung  dieses  Acichlo- 
rids,  wenn  auch  nicht  vermeiden,  doch  vermindern. 

Ein  sehr  unangenehmer  Umstand  bei  dieser  Trennung 
ist  noch  der,  dafs  das  unschmelzbare  Niobchlorid  ein  sehr 
voluminöses  Haufwerk  bildet,  und  daher  leicht  die  Röhren, 
auch  wenn  sie  einen  bedeutenden  Durchmesser  haben,  ver- 
stopfen kann.  Will  man  daher  Niobsäure  von  sehr  klei- 
nen Mengen  von  Pelopsäure  auf  die  angeführte  Weise  rei- 
nigen, so  darf  man  nur  kleine  Quantitäten  anwenden,  wäh- 
rend andererseits,  wenn  man  Pelopsäure  von  sehr  kleinen 
Mengen  von  Niobsäure  trennen  will,  man  sich  weit  gröfsc- 
rer  Quantitäten  und  auch  Röhren  von  einem  kleineren 
Durchmesser  bedienen  kann. 

Enthält  das  Niobchlorid  sehr  kleine  Mengen  von  rothem 
Wolframchlorid,  so  kann  man  diefs  sehr  gut  vermittelst  des 
Ammoniaks  von  jenem  trennen. 

Reines  Niobchlorid  wurde  durch  Wasser  zersetzt,  und 
in  Niobsäure  verwandelt,  welche  von  der  Chlorwasserstoff- 
säure durch  Filtration  und  Auswaschen  getrennt  wurde. 
Die  Säure  wurde  über  der  Spirituslampe  nur  so  lange  ge- 
glüht, bis  die  Lichterscheinung  sich  gezeigt  hatte. 

Die  Niobsäure,  auf  diese  Weise  erhalten,  bildet  ein 
sehr  lockeres  Pulver.  Obgleich  das  Volumen  derselben 
sehr  schwindet,  wenn  sie  mit  Wasser  angerührt  wird,  so 
können  doch  nicht  sehr  bedeutende  Gewichtsmengen  zur 
Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  angewandt  werden. 

Diese  Bestimmung,  so  wie  alle  die  folgenden  gescha- 
hen auf  dieselbe  Weise,  deren  ich  mich  schon  früher  be- 
diente, als  ich  meine  Untersuchungen  über  das  spec.  Ge- 
wicht der  Titansäure  anstellte.  Mein  Brnder  hat  eine  ganz 
ähnliche  Methode  bei  seinen  Bestimmungen  über  das  spec. 
Gewicht  des  Goldes  angewandt,  und  dieselbe  ausführlich 
beschrieben  ^). 

1)  Poggendorffs  ADoaleo,  Bd.  69,  S.  119. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  73,  S.  9. 
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2,591  Grm.  dieser  Säure  zeigten  das  spec.  Gewicht  voo 
5,12  bei  20°  C.  (a). 

Eine  zweite  Menge  der  Säure,  welche  aus  einer  andern 
Menge  des  Chlorids  bereitet  worden  war,  hatte  dagegen 
ein  ganz  anderes  spec.  Gewicht.  Zur  Bereitung  des  Chlo- 
rids diente  übrigens  ein  Tbeil  derselben  Miobsänre,  wel- 
che das  Chlorid  geliefert  hatte,  aus  dem  die  Säure«zu  dem 
ersten  Versuche  bereitet  worden  war. 

1,832  Grm.  dieser  Säure  zeigten  das  spec.  Gewicht 
von  4,9648 
-     4,977     bei  20"  C.  (6). 

Dieser  Unterschied  im  spec.  Gewichte  zwischen  zwei 
Mengen  derselben  Säure,  welche  demselben  Hitzgrade  aus- 
gesetzt worden  waren,  mufste  auffallend  sejn.  —  Beide 
Mengen  der  Säure  wurden  einem  sechsstündigen  Kohlen- 
feuer in  einem  gut  ziehenden  Windofen  ausgesetzt.  Das 
absolute  Gewicht  war  dadurch  nicht  verändert  worden,  auch 
scheinbar  nicht  das  äufsere  Ansehen;  das  Pulver  war  auch 
nicht  zusammengesintert. 

4,005  Grm.  gaben   das  spec.  Gewicht 
von  4,5614  bei  20"  C.  (c). 
-      4,562. 

Das  spec  Gewicht  der  Säure  hatte  sich  also,  anders 
wie  bei  der  Titausäure,  durch  eine  grOfsere  Hitze  bedeu- 
tend vermindert. 

Dieselbe  Säure  wurde  dem  Feuer  des  Ofens  der  hiesi- 
gen Königlichen  Poreellanfabrik  ausgesetzt.  Durch  die  Ge- 
fälligkeit des  Hrn.  Frick,  des  Directors  dieser  Fabrik  habe 
ich  diesen  Ofen  zu  diesem  und  zu  den  weiter  unten  anzu- 
führenden Versuchen  benutzen  können,  die  zu  der  endli- 
chen Aufklärung  über  die  Ursachen  der  Verschiedenheiten 
im  spec.  Gewichte  dieser  Säuren  geführt  haben.  -^  Die  Sub- 
stanz, welche  ich  dem  Feuer  des  Porcellanofens  aussetzte, 
war  in  einem  kleinen  Platintiegel  abgewogen  worden,  der 
mit  einem  gut  schliefsenden  Deckel  versehen  war.  Die- 
ser wurde  in  einen  gröfseren  Platintiegel,  zu  welchem 
cbcnralls    ein    Deckel    gut  pafste,  gesetzt,  und  darauf  in 
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einen  guten  Thontiegel  gebracht,  auf  dessen  Boden  ein 
wenig  Magnesia  gelegt  wurde,  damit  der  gröfsere  Platintie- 
gel nicht  mit  dem  Thontiegel  zusammensintern  konnte.  Letz 
terer  war  ebenfalls  mit  einem  guten  Deckel  versehen.  Die 
drei  in  einander  geschachtelten  Tiegel  wurden  in  eine  Kap- 
sel gesetzt,  und  diese  in  die  Stelle  des  Ofens  gebracht,  wo 
die  höchste  Temperatur  stattfand.  Erst  nach  dem  Abküh- 
len des  Ofens,  nach  sechs  Tagen,  erhielt  ich  den  Tiegel 
wieder.  Das  Gewicht  des  kleinen  Platintiegels  mit  der 
Substanz  konnte  nach  dem  Glühen  mit  rieler  Genauigkeit 
wieder  bestimmt  werden. 

Durch  die  grofse  Hitze  hatte  sich  bei  dem  angeführten 
Versuche  die  Niobsäure  im  absoluten  Gewichte  nicht  ver- 
ändert, wohl  aber  bedeutend  in  ihrem  äufseren  Ansehen. 
Sie  nahm  ungefiKhr  nur  den  vierten  Theil  des  ursprüngli- 
chen Volumens  ein,  und  war  zu  einem  losen  Klumpen  zu- 
sammengesintert, der  sich  aber  in  einem  Agatmörser  leicht 
zu  groben  sandartigen  Körnern  zerdrücken  liefs.  Unter 
dem  Mikroskope  erschienen  diese  als  lauter  vollkommen 
ausgebildete  Krystalle. 

4,214  Grm.  hatten  das  spec.  Gewicht  von 
4,605 
4,602  bei  2Ö<»  C.  (d). 

Es  zeigte  sich  also  bei  dieser  Reihe  von  Versuchen  die 
sonderbare  Erscheinung,  dafs  durch  eine  mehr  erhöhte  Tem- 
peratur die  Säure  ein  niedrigeres  spec.  Gewicht  erhalten 
hatte,  welches  sich  aber  wiederum  vermehrte,  als  die  höch- 
ste Temperatur  angewandt  worden  war,  das  aber  doch  ni^t 
das  hohe  spec.  Gewicht  erreichte,  welches  die  Säure  ge- 
zeigt hatte,  als  sie  dem  gelindesten  Glühen  ausgesetzt  wor- 
den war. 

Bei  dem  spec.  Gewicht  von  4,605  müfste  aber  wohl  des- 
halb die  Säure  von  einem  bestimmten  gleichförmigen  Zu- 
stand der  Dichtigkeit  seyn,  weil  sie  bei  diesem  vollkom- 
men krystallinisch  erschien.  Es  war  daher  zu  erwarten, 
dafs  die  Säure  immer  dieselbe  Dichtigkeit  und  den  kry- 
stallinischen  Zustand  zeigen  werde,  wenn  man  sie  dersel- 
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ben   Temperatur,  also  der  Hitze  des  Porcellanofens  aus- 
setzt. 

Diese  Versuche  mufsten  wiederholt  werden,  besonders 
weil  die  über  der  Spirituslampe  und  im  Kohlenfeuer  ge- 
glühte  Säure  nicht  durch  das  Mikroskop  untersucht  wor> 
den  waren. 

Eine  neue  Menge  von  Niobsäure  vom  Columbit  von 
Bodenmais  wurde  in  Niobchlorid  verwandelt. 

Ein  Theil  des  Chlorids  wurde  unmittelbar  nach  seiner 
Bereitung  und  ohne  vorher  der  Luft  ausgesetzt  worden  zu 
seyn  mit  Wasser  übergössen,  das  bei  der  Berührung  mit 
dem  Chloride  stark  zischte«  Die  auf  diese  Weise  erhal- 
tene Niobsäure  läuft  langsam  durch's  Filtrum,  und  läfst  sich 
schwer  von  der  Chlorwasserstoffsäure  auswaschen,  obgleich 
sie  immer  mit  heifsem  Wasser  ausgesüfst  wurde.  Diefs  ist 
nicht  der  Fall  bei  einer  Säure,  die  aus  einem  Chlorid  be- 
reitet worden  ist,  das  vor  der  Zersetzung  vermittelst  des 
Wassers  lange  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist.  Die  er- 
haltene Säure  wurde  auf  der  Spirituslampe  nur  so  lange 
erhitzt,  bis  die  Feuererscheinung  sich  gezeigt  hatte.  Sie 
erschien  unter  dem  Mikroskope  nicht  im  mindesten  kry- 
stallinisch. 

4,306  Grm.  dieser  Säure  zeigten  das  spec.  Gewicht 

von  5,257 
-     5,252  bei  20°  C.  (e). 

Ein  anderer  Theil  von  demselben  Chloride  wurde  wäh- 
rend eines  Tages  der  Luft  ausgesetzt.  Er  zerflofs  nicht 
durch  Anziehung  von  Wasser,  sondern  stiefs  nur  Dämpfe 
von  Chlorwasserstoffgas  aqs.  Es  wurde  mit  Wasser  be- 
handelt, das  ohne  Temperaturerhöhung  etwas  Chlorwasser- 
stoffsäure aufnahm;  der  gröfste  Theil  derselben  hatte  sich 
schon  vorher  verflüchtigt.  E$  wurde  über  der  Spirituslampe 
geglüht,  bis  die  Licbterscheinung  sich  gezeigt  hatte.  Mit 
dem  Mikroskop  untersucht,  zeigte  sich  die  Säure  als  aus 
Krystallen  bestehend. 

1,629  Grm.  dieser  Säure  hatten  das  spec.  Gewicht  von 
4,76:j  bei  20°  C.  (/"). 
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Beide  Mengen  der  Niobsäure  wurden  darauf  einem  vier- 
stündigen starken  Kohlenfeuer  ausgesetzt.  Die  geglühte 
Säure  mit  dem  Mikroskop  untersucht ,  zeigte  sich  als  aas 
Krjsti^llen  bestehend. 

3,207  Grm.  dieser  Säure  zeigten  das  spec.  Gewicht  von 
4,581  bei  20«  C.  (g). 

Die  im  Kohlenfeuer  geglühte  Säure  wurde  dem  Feuer 
des  Porcellanofens  ausgesetzt.  Obgleich  die  Temperatur  in 
demselben  als  eine  ziemlich  gleiche  angesehen  werden  kann, 
so  mufste  sie  diefsmal  doch  stärker  als  gewöhnlich  gewe- 
sen seyn.  Die  Säure  war  nämlich  vollständig  zu  einer  kry- 
stallinischen  strahligen  oder  stengligen  Masse  geschmolzen. 
Die  geschmolzenen  Krystalle  liefsen  sich  leicht  trennen,  und 
zeigten  eine  gcofse  Menge  oft  sehr  glatter  uud  glänz^ider 
Seitenflächen,  ohne  dafs  sich  jedoch  über  ihre  eigentliche 
Form  etwas  bestimmtes  herausbringen  liefs.  Die  Säure  war 
zum  Theil,  an  den  unteren  Seiten,  am  Boden  des  Platin- 
tiegels schwärzlich  gefärbt,  in  Folge  einer  Desoxydation  zu 
einem  niederen  Oxyde  durch  die  verbrennlichen  Gase  im 
Ofen;  auf  der  Oberfläche  war  sie  weife» 

Das  spec.  Gewicht  dieser  Säure  wurde  etwas  niedriger 
gefunden,  als  das  von  anderen  Quantitäten  der  Miobsäure, 
welche  der  Hitze  des  Porcellanofens  ausgesetzt  worden  wa- 
ren. Ich  werde  weiter  unten  zeigen,  dafs  es  dadurch  sonst 
sehr  beständig  wird.  Aber  theils  konnte  wohl  die  niedrige 
Oxydationsstufe  des  Niobs  ein  etwas  niedrigeres  spec.  Ge- 
wicht als  die  Niobsäure  haben,  theils  wurde  die  geschmol- 
zene Säure  in  ganzen  Stücken  zur  Bestimmung  des  spec 
Gewichts  angewandt,  weil  ich  mich  nicht  entschliefsen  konnte, 
sie  zu  pulvern.  Es  ist  besonders  wohl  der  letzte  Umstand 
die  Ursach  des  niedrigeren  spec.  Gewichts,  indem  in  der 
geschmolzenen  Masse  leicht  hohle  Räume  enthalten  seyn 
konnten,  da  die  Reduction  der  Niobsäure,  ungeachtet  der 
schwärzlichen  Farbe,  nur  eine  sehr  geringe  gewesen  war. 
Glüht  man  pulverförmige  Niobsäure  in  einem  kleinen  offe- 
nen Platintiegel  über  einer  Spirituslampe,  und  zwar  so, 
dafs  die  nicht  ganz  verbrannten  Gase  der  Flamme  den  Tie- 
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gel  ganz  umgeben,  und  keine  atmosphärische  Luft  in  den- 
selben dringen  kann,  so  wird  die  SSure  auf  der  Oberflä- 
che grau,  verliert  aber  schnell  diese  Farbe  und  wird  gelb, 
und  beim  Erkalten  weifs,  so  wie  man  atmosphärische  Luft 
in  den  Tiegel  treten  läfst.  Die  im  Porcellantiegel  geglühte 
und  geschmolzene  Säure  konnte  sich  nur  in  der  oberen 
Masse  oxydiren,  und  beim  Erkalten  die  Luft  nicht  bis  auf 
den  Boden  des  Tiegels  dringen,  um  eine  vollkommene  Oxy- 
dation zu  bewirken. 

3,777  Grm.  der  geschmolzenen  Säure  zeigten  das  spec. 
Gewicht  von  4,S89  bei  15o  C.  (*). 

b)  Niobsävre  an«  den  Colambit  von  Nordamerika. 

Da  derselbe  weit  weniger  Pelopsäure  enthält,  als  der 
von  Baiern,  so  ist  die  Reinfgung  der  daraus  dargestellten 
Säure  etwas  leichter. 

Die  Säure  wurde  in  Chlorid  verwandelt,  und  dasselbe 
in  zwei  Theile  getheilt.  Die  eine  Menge  wurde  sogleich, 
unmittelbar  nach  der  Bereitling  mit  Wasser  übergössen, 
und  die  ausgewaschene  Säure  über  der  Spirituslampe  ge- 
glüht, bis  die  Lichterscheinung  sich  gezeigt  hatte. 

Unter  dem  Mikroskop  erschien  die  Säure  nicht  im  min- 
desten krystallinisch. 

3,844  Grm.  der  Säure  batten  das  spec.  Gewidit  von 
5,259  bei  W^  C.  (i). 

Diese  Säure  wurde  der  Hitze  des  Porcellanofens  aus- 
gesetzt. Sie  war  nicht  zusammengeschmolzen,  nur  zusam- 
mengesintert, wie  beim  ersten  Male,  und  verfiel  beim  Drfik* 
ken  leicht  zu  einem  sandartigen  Pulver,  das  unter  dem 
Mikroskope  sidi  aus  lauter  Krystallen  bestellend  zeigte. 

3^644  Grm.  der  Säure  zeigten  das  spec  Gewicht  von 
4,601  bei  10'»  C.  (*). 

Die  zweite  Menge  des  Chlorids  wurde  16  Tage  hin* 
durch  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt.  Es  war  da- 
durch gänzlich  in  Niobsäure  verwandelt.  Mit  Wasser  be- 
handelt erfolgte  keine  Erwärmung,  doch  löste  dasselbe  noch 
ziemlich  viel  Chlorwasserstoffeäure  auf. 

Die 
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Die  erhaltene  SSure  war  sehr  Tolumioös,  und  zeigte 
sich,  uQter  dem  Mikroskop  untersacht,  aus  lauter  Krystat 
len  bestehend.  Ueber  der  Spirituslampe  geglüht,  zeigten 
sie  dieselbe  Feuererscheinung,  wie  die  nicht  krjstallinische 
Säure  von  dem  hohen  spec.  Gewicht,  die  aus  einem  Chlo- 
ride gewonnen  worden  war,  das  unmittelbar  nach  seiner 
Bereitung  mit  Wasser  behandelt  wurde.  Durch  das  Glü- 
hen Über  der  Spirituslampe  und  durch  die  Lichterschei- 
nung veränderten  sich  die  Krjstalle  scheinbar  gar  nicht. 
Unter  dem  Mikroskope  besehen,  erschienen  die  ungeglühte 
und  die  geglühte  Säure  vollkommen  gleich.  Diese  Thatsa- 
chen  sind  auffallend. 

2,626  Grm.  dieser  Säure  hatten  das  spec.  Gewicht  von 
4,664  bei  9^  C  (/).  Wegen  der  voluminösen  Beschaf- 
fenhdt  war  die  Bestimmung  des  spec  Gewichts  mit  eini* 
gen  Schwierigkeiten  verknüpft. 

Diese  Säure  wurde  dem  Feuer  des  Porcellanofens  aus- 
gesetzt. Sie  war  dadurch  sehr  zusammengesintert,  liefs  sich 
aber  leicht  zu  einem  sandartigen  Pulver  zerdrücken,  das 
unter  dem  Mikroskop  sich  aus  lauter  grofsen  Krjstallen 
bestehend  zeigte. 

2,531  Grm.  der  Säure  zeigten  das  spec.  Gewicht  von 
4,602  bei  W  C.  (m). 

c)  Niobsfture  ans  dem  Samarskit  (Uranotantal)  von  Miaak 

in  Sibirien. 

Obgleich  die  Niobsäure  aus  diesem  Mineral  sich  weit 
leichter  reinigen  läfst,  weil  in  vielen  Fällen  gar  keine  Pe- 
lopsäure  darin  enthalten  ist,  als  die  aus  dem  Columbit  von 
Baiem  und  von  Nordamerika,  so  standen  mir  doch  von 
diesen  Mineralien  weit  gröfsere  Mengen  zu  Gebote  als  von 
jenem.  Ich  konnte  deshalb  nur  weit  kleinere  Mengen  zur 
Bestimmung  des  spec.  Gewichts  anwenden. 

Die  dargestellte  Niobääure  wurde  in  Chlorid  verwan* 
delt,  und  dieCs,  wie  das  aus  der  Säure  des  amerikanisdien 
Columbits  erhaltene  in  zwei  Theile  getheilt. 

Die  eine  Menge,  unmittelbar  nach  der  Bereitung  mit 
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Wasser  übergössen^  gab  nach  dem  Answafsdien  &ne  Säure, 
welche  unter  dem  Mikroskope  durdiaus  keine  krystalUni- 
sehe  Strnctur  zeigte«  Sie  wurde  über  der  Spiritoslampe 
geglüht,  bis  die  Lichtersdieinnng  sich  zeigte. 

1,626  Grm.  hatten  das  spec.  Gewicht  von  5,262  bei 
13<>  C.  (n). 

Diese  Säure,  dem  Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt, 
nahm  ein  geringes  Volumen  ein,  war,  wie  die  früheren 
Mengen,  zusammengesintert,  und  unter  dem  Mikroskope 
vollkommen  krvstallisirt. 

1,536  Grm.  der  Säure  zeigten  das  spec.  Gewicht  von 
4,626  bei  12"  C.  (o). 

Der  andere  Theil  des  Niobchlorids  wurde  erst  dann 
mit  Wasser  behandelt,  nachdem  er  10  Tage  hindurch  der 
Luft  ausgesetzt  worden  war.  Nach  dem  Aussüfsen  wurde 
die  Säure  über  der  Spirituslampe  geglüht,  bis  die  Lichter- 
scheinung sich  zeigte.  Die  Säure  bestand,  unter  dem  Mi- 
kroskope besichtigt,  aus  lauter  krystallinischen  Fasern. 

Das  spec.  Gewicht  von  0,948  Grm.  der  Säure  war  4,693 
bei  12«  C.  (p). 

Diese  Säure  dem  Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt, 
wurde  wie  die  andern  dadurch  in  einen  zusammengesinter- 
ten Zustand  versetzt.  Die  filzartigen  krystallinischen  Fa- 
sern waren  zu  grofsen  Krjstallbündeln  verwandelt  worden. 

0,955  Grm.  der  Säure  hatten  das  spec.  Gewicht  von 
4,692  bei  11«  C.  (g). 


Aus  diesen  Untersuchungen  folgt,  dafs  die  Niobsäure 
in  zwei  verschiedenen  Zuständen  der  Dichtigkeit  dargestellt 
werden  kann,  die  beide  von  einem  bestimmten  spec.  Ge« 
wichte  sind.  Sie  ist  entweder  amorph,  oder  krjstallisirt; 
der  amorphe  Zustand  ist  der  bei  weitem  dichtere,  obgleich 
die  Säure  oft  in  diesem  von  sehr  voluminöser  Beschaffen- 
heit ersdieint,  und  in  dem  krystallisirten  Zustand  schein- 
bar oft  ein  weit  geringeres  Volumen  einnimmt,  als  im  amor- 
phen Zustand. 
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Im  amorphen  Zustand  erhält  man  die  Niobsäure,  wenn 
man  sie  in  Chlorid  verwandelt,  und  dieses  unmittelbar  nach 
seiner  Bereitung  mit  Wasser  behandelt.  Das  spec.  Gewicht 
der  Säure  in  diesem  Zustande  ist  nach  zwei  Versuchen,  e 
«id  «,  5,2545  und  5,259;  nach  einem  dritten,  n,  der  aber 
mit  einer  kleineu  Menge  angestellt  wurde,  5,262«  Es  ist 
diefs  der  dichteste  Zustand,  welcher  bei  der  Niobsäure  ge- 
funden worden  ist.  Welche  Dichtigkeit  die  Niobsäure  hat, 
wenn  sie  dnrch's  Glühen  aus  der  schwefelsauren  Niobsäure 
dargestellt  worden  ist,  ist  von  mir  nicht  untersucht  «— 
Dafs  die  Säure  a  ein  niedrigeres  spec.  Gewicht  als  die  Säu- 
ren e,  i  und  n  hat,  beruht  darauf,  dafs  sie  nicht  unmittel- 
bar nach  der  Bereitung  mit  Wasser  behandelt  worden  war, 
sondern  erst  nach  einiger  Zeit,  obgleich  sie  in  einem  ver- 
schlossenen Gefäfs  aufbewahrt  worden  war,  in  welchem 
indessen  doch  ein,  obgleidi  sehr  beschränkter  Zutritt  der 
Luft  stattfinden  konnte. 

Im  krystallisirten  Zustand  kann  die  Niobsäure  auf  zwei 
Arten  dargestellt  werden,  und  zwar  in  beiden,  wie  es  scheint, 
von  demselben  spec.  Gewichte. 

Die  eine  Methode  ist  die,  dafs  man  das  Chlorid  des 
Niobs  lange  Zeit  der  Luft  bei  der  gewöhnlichen  Tempe- 
ratur aussetzt,  wobei  es  langsam  Wasser  anzieht,  und  sich 
in  krystallisirte  Niobsäure  verwandelt.  Wird  diese,  nach 
dem  Auswaschen  von  der  noch  darin  enthaltenen  Chlor- 
wasserstoffsäure,  der  gelindesten  Glühhitze  ausgesetzt,  um 
sie  ganz  wasserfrei  zu  erhalten,  so  zeigt  sie  dieselbe  Licht- 
erscheinung, wie  auch  die  amorphe  Säure,  behält  aber  £e 
krystallinische  Form,  und  hat  dann  das  spec.  Gewicht  4,664 
und  4,693  (/  und  p).  Dafs  die  Säure  f  das  spec.  Gewicht 
von  4,763  hatte,  rührte  daher,  dafs  das  Chlorid,  aus  wel- 
chem sie  dargestellt  worden  war,  nur  24  Stunden  der  Luft 
ausgesetzt  gewesen  war,  als  es  mit  Wasser  behandelt  wurde, 
und  daher  noch  amorphe  Säure  enthalten  konnte.  Das- 
selbe war  unstreitig  auch  der  Fall  mit  der  Säure  b,  die  noch 
mehr  von  der  amorphen  Säure  enthalten  mufste. 

Die  zweite  Methode,   um  die  Niobsäure  vom.  krystalli- 
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sirten  Zustande  zu  erhalten,  ist  die,  dafs  man  sie  der  hef- 
tigsten Hitze  aussetzt,  welche  ein  Platintiegel  aushalten  kann, 
ohne  mit  dem  thönernen  Tiegel,  in  welchen  man  ihn  ge- 
setzt  hat,  stark  zusammenzusintern;  es  ist  dieCs  das  Feuer 
eines  Porcellanofens.  Man  kann  hierzu  jedwede  Modi- 
fication  der  Säure  anwenden;  sie  erhalten  alle  dadurch 
krjstallinische  Gestalt  und  dasselbe  specifische  Gewicht. 
Die  Versuche  cf,  k  und  m  zeigen,  dafs  die  der  erwähnten 
Hitze  ausgesetzten  Säuren,  auch  wenn  sie  aus  Mineralien 
von  ganz  verschiedenen  Fundorten  dargestellt  worden  wa- 
ren, hinsichtlich  des  spec.  Gewichts  auf  eine  merkwürdige 
Weise  übereinstimmen.  Auch  die  Säuren  o  und  q  weichen 
nur  wenig  im  spec.  Gewicht  von  den  Säuren  d,  k  und  m 
ab,  und  diese  Abweichung  rührt  unstreitig  nur  davon  her, 
dafs  sie  zu  den  Versuchen  in  zu  geringer  Quantität  ange- 
wandt werden  mufsten,  wodurch  das  Resultat  minder  ge- 
nau ausfiel. 

Die  krjstallinische  Säure,  welche  dem  Feuer  des  Por- 
cellanofens ausgesetzt  gewesen  ist,  ist  um  ein  weniges  leich- 
ter, als  die,  welche  aus  dem  Chloride  erhalten  worden  ist, 
wenn  man  dasselbe  längere  Zeit  der  Luft  aussetzt,  wodurch 
sie  auch  krjstallinisch  wird.  Jene  hat  im  Mittel  der  drei 
genauesten  Versuche  d,  k  und  m  das  spec.  Gewicht  von 
4,602;  von  dieser  hingegen  ist  das  leichteste  spec.  Gewicht 
4,664  (/);  die  andern  Versuche  gaben  die  Säuren  von  ei- 
ner noch  etwas  gröfseren  Dichtigkeit.  Dessen  ungeachtet 
halte  ich  den  Dichtigkeitszustand  der  nach  beiden  Metho- 
den erhaltenen  krjstallisirten  Säuren  für  gleich,  und  schreibe 
das  etwas  höhere  spec.  Gewicht  der  aus  dem  Chloride  dar- 
gestellten krystallisirten  Säure  einer  Einmengung  von  einer 
gewissen  Menge  amorpher  Säure  her. 

Im  amorphen  Zustand  ist  also  die  Säure  bedeutend  dich- 
ter, als  im  krjstallisirten.  Die  Dichtigkeiten  verhalten  sich 
wie  1  :  0,875,  die  amorphe  Säure  ist  also  um  ein  Achtel 
ihrer  Dichtigkeit  dichter,  als  die  krjstallinische.  Es  ist  diese 
Thatsache  ganz  der  gewöhnlichen  Ansicht  entgegen,  dafs 
ein  Körper  im  amorphen  Zustand  eine  geringere  Dichtig- 
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keit  hat,  als  im  krjstallisirten.  Die  Versuche  von  Mag- 
nus über  den  Vesuvian  und  Granat,  die  von  Fuchs  tiber 
Schwefelantimon,  und  vom  Grafen  Schaffgotsch  über 
Kieselsäure,  haben  wenigstens  gezeigt,  dafs  diese  Substan- 
zen im  krystallisirten  Zustand  dichter  sind,  als  im  amorphen. 

Es  scheint  noch  ein  dritter  Dichtigkeitszustand  der  Niob* 
sSure  zu  existiren,  in  welchem  sie  ein  noch  leichteres  spec. 
Gewicht  als  die  krjstallisirte  Säure  hat.  In  diesem  erscheint 
sie,  wenn  die  aus  dem  Chlorid  dargestellte  Säure  einem 
anhaltenden  Kohlenfeuer  ausgesetzt  worden  ist.  Die  Säure 
in  den  Versuchen  c  und  g  zeigte  das  spec.  Gewicht  von 
4,562  und  4,581.  Die  Säure  c  war  nicht  durch  das  Mi- 
kroskop untersucht  worden,  wohl  aber  die  des  Versuchs  g, 
die  aus  Krystallen  bestand.  Ob  diese  Afterkrystalle  wa- 
ren, oder  eigenthümliche,  kann  ich  nicht  entscheiden.  Zu 
beiden  Versuchen  waren  Mengungen  von  krystallisirter  und 
amorpher  Säure  angewandt  worden,  wie  sie  aus  dem  Chlo- 
rid erhalten  worden  waren.  Aber  die  Säuren  c  und  g 
selbst  konnten  keine  Mengungen  von  beiden  seyn,  da  sie 
eine  geringere  Dichtigkeit  als  selbst  die  krjstallisirte  Säure 
hatten. 

Auch  die  im  Porcellanofen  geglühte  und  geschmolzene 
Säure  h  hatte  ein  geringeres  spec.  Gewicht,  als  die  ande- 
ren Mengen  der  Niobsäure,  die  dem  Feuer  des  Porcellan- 
ofens  ausgesetzt  worden  waren.  Ich  habe  aber  schon  oben 
meine  Vermuthungen  tiber  die  Ursach  der  geringeren  Dich- 
tigkeit dieser  Säure  mitgetheilt. 

Die  bestimmt  ^  verschiedenen  Zustände  der  Dichtigkeit 
bei  einer  und  derselben  feuerbeständigen  festen  Substanz, 
die  durch  verschiedene  Hitzgrade  erzeugt  werden,  ohne 
dafs  dabei  die  Substanz  in  einen  anderen  Aggregatzustand 
vewandelt  worden  und  geschmolzen  ist,  scheinen  mir  für 
die  Lehre  vom  Atomvolumen  der  Körper  von  grofsem  In- 
teresse. Man  mufs  natürlich  künftig,  wenn  mau  das  speci- 
fische  Gewicht  zur  Bestimmung  des  Atomvolums  benutzen 
will,  die  analogen  Dichtigkeiten  der  Körper  zu  ermitteln 
suchen. 
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Ich  mache  hier  noch  keine  Anwendung  von  dem  spec. 
Gewichte  der  Niobsäure  auf  das  Atomvolum  derselben,  da 
ich  mich  noch  nicht  über  das  Atomgewicht  des  Niobiums 
ausgesprochen  habe.  Es  ist  besonders  der  Umstand,  dafs 
ich  mich  noch  nicht  entscheiden  kann,  ob  ich  die  Niob« 
säure  als  aus  Nb+20,  oder  aus  2  Nb +3  O  zusammenge- 
setzt betrachten  soll,  der  mich  bisher  abgehalten  hat,  meine 
quantitativen  Untersuchungen  über  die  Verbindungen  des 
Niobs  und  der  Niobsäure  bekannt  zu  machen. 

Man  hat  in  neueren  Zeiten  auch  bei  den  flüchtigen  Kör- 
pern im  gasförmigen  Zustande  verschiedene  Dichtigkeiten 
beobachtet,  je  nachdem  man  sie  einer  niederen  oder  hö- 
heren Temperatur  ausgesetzt  hatte.  Die  verschiedenen  Dich- 
tigkeiten der  Körper  im  festen  Zustande  bieten  aber  des- 
halb ein  gröfseres  Interesse  dar,  als  sie  uns  vielleicht  Auf- 
klärungen über  die  Ursachen  verschaffen  können,  die  statt- 
finden mögen,  dafs  ein  Körper  bald  im  amorphen,  bald  in 
einem  krjstallisirten  Zustand  erscheint.  Es  ist  wohl  das 
Verdienst  von  Fuchs,  zuerst  auf  die  verschiedenen  Eigen- 
schaften der  Körper  in  diesen  beiden  verschiedenen  Zu- 
ständen aufmerksam  gemacht  zu  haben. 


IX.  Vorläufige  Notiz  über  das  Verhalten  der  vege* 
tabilischen  KoJde  zu  Chlor,  Brom,  Jod,  Chlor- 
kalk und  Untersalpetersäure; 

von  C,  F.  Schoenbein. 


ifXir  vorbehaltend,  später  umständlichere  Angaben  über 
den  oben  bezeichneten  Gegenstand  zu  machen,  finde  ich 
mich  veranlafst,  jetzt  schon  einige  Resultate  meiner  Unter- 
suchungen darüber  mitzutheilen. 

Die  grofse  Analogie,  welche  das  Ozon  in  vielen  seiner 
chemischen  Eigenschaften  mit  dem  Chlor,  Brom,  Jod  und 
der  Untersalpetersäure  zeigt,  und  die  Thatsache,  dafs  Koh- 
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lenpulver  rasch  das  Ozon  zerstört,  veranlafste  micb  im  Laufe 
des  Sommers  das  Verhalten  der  Kohle  zu  den  vorhin  ge- 
nannten Körpern  zu  prüfen,  wobei  ich  folgende  Ergeb- 
nisse erhielt. 

1)  Wird  atmosphärische  Luft  mit  so  viel  Chlor  beladen, 
dafs  das  Gemenge  gelblich  erscheint,  in  demselben  Jod- 
kaliumkleister plötzlich  blauschwarz  sich  färbt,  und  Indi- 
gopapier augenblicklich  sich  bleicht,  mit  Kohlenpulver 
geschüttelt,  so  verschwindet  rasch  das  Chlor  vollständig, 
dafs  davon  in  der  Luft  auch  nicht  eine  Spur  zurück- 
bleibt 

2)  I^fst  man  durch  eine  mit  Kohlenpulver  gefüllte  Glas- 
röhre  mäfsig  rasch  Chlor  strömen,  so  kommt  anfänglich 
zum  offenen  E^de  der  Röhre  keine  Spur  dieses  Gases 
heraus,  die  Kohle  erhitzt  sich  stark  entlang  der  ganzen 
Röhre,  und  erst  wenn  alle  Portionen  des  Pulvers  sich 
erhitzt  haben,  tritt  das  Chlor  in  die  Luft.  Die  so  be- 
handelte Kohle  riecht  nicht  nach  Chlor,  stöfst  an  der 
Luft  Salzsäuredämpfe  aus  und  giebt  an  das  Wasser  kein 
Chlor,  sondern  nur  Salzsäure  ab.  Auch  entwickelt  diese 
Kohle  bei  der  Erhitzung  kein  Chlor;  sie  zersetzt  jedoch 
Jodkalium,  entbläut  Indigolösung  und  bläut  Guajaktink- 
tur.  Diese  Eigenschaft  verliert  sie  jedoch  bei  längerem 
Zusammenstehen  mit  Wasser  oder  Luft. 

3)  Chlorwasser  mit  der  gehörigen  Menge  Kohlenpulver  ge- 
sdiüttclt,  verliert  rasch  seine  Färbung,  seinen  Geruch, 
sein  Bleichvermögen  und  wird  salzsäurehaltig. 

4)  Eine  wäfsrige  Lösung  des  unterdilorichtsauren  Kalks 
(Chlorkalks),  mit  Kohlenpulver  behandelt,  verliert  ihre 
Bleichkraft  u.  s.  w. 

5)  Die  braune,  aus  Mangansuperoxjd  und  Salzsäure,  nach 
Chlor  riechende  und  bleichende  Flüssigkeit  wird  durch 
Kohlenpulver  entfärbt,  und  ihres  Geruchs  und  Bieich- 
vermögens  beraubt,  d.  h.  in  das  gewöhnliche  Chlorman- 
gan verwandelt. 

6)  Die  dickste  Atmosphäre  von  Bromdämpfen  wird  selbst 
bei    100'^  durch  Kohlenpulver  sehr  rasch  und  vollstän- 
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dig  verschluckt  Reibt  man  schnell  mit  letzterem  flüs- 
siges Brom  zusammen,  so  verflüchtigen  sich  von  diesem 
Körper  nur  die  Theile,  weldie  nicht  sofort  in  Berüh- 
rung mit  Kohle  gekommen ,  weshalb  nur  wenig  Brom 
verloren  geht,  wenn  die  erwähnte  Operation  rasch  aus- 
geführt wird.  Die  Bromkohle  entwickelt  bei  100°  noch 
kein  Brom,  wohl  aber  bei  höherer  Temperatur. 
7  )  Wäfsrige  Bromlösung  mit  Kohlenpulver  geschüttelt,  wird 
gänzlich  entfärbt  und  ihres  Geruches  und  Bleichvermö- 
gens beraubt.  Hieraus  erklärt  sich,  weshalb  die  Brom- 
kohle an  das  Wasser  kein  Brom  abgiebt;  es  zersetzt 
jedoch  dieselbe  das  Jodkalium  und  zerstört  die  Farbe 
der  Indigolösung.  Es  verdient  hier  bemerkt  zu  werden, 
dafs  käufliches  Brom,  welches  Bromkohlenwasserstoff 
enthält,  letzteren  sofort  an  dem  ihm  eigenthümlichen 
Geruch  erkennen  läfst,  wenn  man  Dämpfe  solchen  Broms 
durch  Kohlenpulver  aufsaugen  läfst. 

8)  Joddämpfe  werden  durch  Kohlenpulver  selbst  bei  100^ 
rasch  verschluckt,  und  reibt  man  einen  Tfaeil  festen  Jods 
mit  neun  Theilen  Kohlenpulvers  zusammen,  so  entwik- 
kelt  sich  aus  einem  solchen  Gemenge  selbst  bei  100^ 
keine  Spur  von  Joddampf,  in  dem  Stärkekleister  über 
so  beumstandeter  Jodkohle  sich  nicht  bläut;  bei  merk- 
lich höherer  Temperatur  wird  Jod  frei.  Jodkohle  ver- 
mag, wie  blofses  Jod,  die  Guajaktinktur  zu  bläuen. 
Braungelbes  Jodwasser  läfst  sich  durch  Kohlenpulver 
rasch  und  vollständig  entfärben. 

9)  Schon  vor  geraumer  Zeit  zeigte  ich,  dafs  selbst  in  der 
gröfsten  Kälte  Kohlenpulver  aus  dem  ersten  Salpeter- 
säureh jdrat  Untersalpetersäure  abscheidet,  ohne  dafs 
hiebei  Kohlensäure  gebildet  wird.  Ich  führte  diese 
Thatsache  zu  Gunsten  meiner  Ansicht  an,  gemäfs  wel- 
cher das  Salpetersäurehydrat  =N04H-H02  ist,  und 
die  Kohle  NO4  aus  dieser  Verbindung  frei  macht,  in 
sofern  sein  HO,  (nach  The'nard's  Versuchen)  zerstört 
wird,  ohne  gleichzeitig  stattfindende  Kohlensäurebildung. 
Annehmend,   dafs  sich  beim  Vermischen  von  NO 4  mit 
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Wasser,  aufser  NO4+HO,,  aach  noch  NQa+HO, 
bilde,  hielt  ich  es  für  möglich,  dafs  letztere  Verbin- 
dung noch  rascher  durch  Kohle  zerlegt  werde,  als  das 
Salpetersäurehydrat    Vermischt  man  einen  Theil  Unter- 
salpetersäure mit  neun  Theilen  Wassers,  und  füllt  man 
mit  dieser  Flüssigkeit  eine  Glasröhre  an,    die   einiges 
Kohlenpulver  enthält,  so  findet  eine  stürmische  Entbin- 
dung von  Stickoxjdgas  statt,   dessen  Menge  die  Röhre 
anfüllt,  wenn  man  das  offene  Ende  der  letzteren  sofort 
unter  Wasser  bringt.     Dafs  unter  diesen  Umständen 
keine  Kohlensäure  sich  bildet,  bedarf  kaum  ausdrückli- 
cher Bemerkung. 
Wie  mir  scheint,  hängt  die  so  merkwürdige  Eigenschaft 
der  Kohle:  Chlor,  Brom,  Jod  und  Ozon  zu  verschlucken, 
zusammen  mit  dem  Vermögen  der  gleichen  Materie:  Was- 
serstoffsuperoxyd, concentrirte  Salpetersäure,  wäfsrige  Un- 
tersalpetersäure,  Uebermangansäure  u.  s.  w.   zu  zersetzen, 
ohne  Bildung  von  Kohlensäure.    Dieses  merkwürdige  Ver- 
halten dürfte  seinen  Grund  weniger  in  dem  Vermögen  der 
Kohle  haben.   Gase  zu  verschlucken,  als  in  einer  Thätig- 
keit,  die  wir  noch  wenig  oder  gar  nicht  kennen. 
Basel,  im  November  1847. 


X.      Auffindung   einer  Meteoreisen  -  Masse  in  der 

Mark  Brandenburg. 


1)  Aas  einem  Schreiben  des  Herrn  Prot  Glocker. 

Breslau,  7.  Decembcr  1847. 

—  JDei  dem  Dorfe  Seele'schen  (?),  zwischen  Schwiebus  und 
Züllichau  in  der  Provinz  Brandenburg,  ist  schon  vor  eini- 
ger Zeit  ein  Meteoreisen  von  beträchtlicher  Gröfse  gefun- 
den worden,  und  hat  bisher  unbeachtet  unter  verschiede- 
nen geschiebeartigen  Steinen  vor  dem  Hause  eines  Land- 
manns gelegen.    Dasselbe  hat  eine  unregelmäfsig- rundliche 
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Form  mit  vielen  Yertiefungen ,  mifst  über  einen  Fu&  im 
Durchmesser  und  wiegt  ungefähr  zwei  Centner.  An  der 
Oberfläche  ist  es  schwarz,  aber  an  vielen  Stellen  mit  Ei> 
senoxydbjdrat  tiberzogen,  im  Innern  vollkommen  compact, 
homogen  und  von  stahlgrauer  Farbe,  und  gleicht  hierin,  so 
wie  in  der  Geschmeidigkeit,  dem  bei  Braunau  in  Böhmen 
herabgefallenen  Meteoreisen  so  sehr,  dafs  es  wahrscheinlich 
auch  dieselben  chemischen  BestandÜieile  hat.  Wann  dieses 
Meteoreisen  herabgefallen  ist,  hat  sidi  noch  nicht  ausmit- 
teln  lassen. 

2)   Aus  den  Berichten   der   schlesischen  Gesellschaft    für 

vaterländische  Kultur. 

Naturwissenschaftliche  Section,  8.  Dec.  1847. 

—  In  der  heutigen  Sitzung  theilte  Hr.  Prof.  Duflos  Fol- 
gendes mit:  Vor  etwa  acht  Tagen  wurde  ich  vom  Hrn. 
Mechanikus  Ilgmann  benachrichtigt,  dafs  Hr.  Mechanikus 
Hartig  auf  einer  Geschäftsreise  in  der  Umgegend  von  Grün- 
berg bei  Seeläsgen  (  einem  im  Kreise  Schwiebus  des  Frank- 
furter RegieruDgs- Bezirkes  gelegenen  Dorfe)  eine  fast  zwei 
Centner  schwere  Eisenmasse  angetroffen,  deren  .äufsere 
Aehnlichkeit  mit  dem  Braunauer  Meteoreisen,  welches  ihm 
aus  den  in  der  schlesischen  Gesellschaft  darüber  gehalte- 
nen Vorträgen  bekannt  war,  aufgefallen  sey,  und  ihn  ver- 
anlafst  habe,  einige  Bruchstückchen  mitzunehmen,  um  sie 
hier  einer  näheren  chemischen  Prüfung  unterwerfen  zu  las- 
sen. Durch  Hrn.  Ilgmann  wurden  mir  diese  Bruchstück- 
chen eingehändigt,  und  die  Prüfung  ergab  alsbald,  dafs  Hr. 
Hartig  sich  nicht  getäuscht.  Auf  die  von  mir  an  den 
zeitigen  Präses  der  schlesischen  Gesellschaft,  Hrn.  Prof. 
Dr.  Göppert,  gemachte  Mittheilung  dieser  Angelegenheit 
beeilte  sich  derselbe  Letzteren  zu  bitten,  die  fragliche  Ei- 
senmasse behufs  näherer  Anschauung  und^  genauerer  Un- 
tersuchung kommen  zu  lassen.  Hr.  Hartig  entsprach  als- 
bald dieser  Aufforderung,  und  die  genannte,  hier  eben  vor- 
liegende Masse  gelangte  am  vergangenen  Sonntag  nach  Bres- 
lau.    Es  wurde  mir  nun  sogleich  eine  zur  quantitativen  Un- 
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tersucbung  hinreichende  Menge  von  derselben  übergeben. 
Die  näheren  Resultate  der  Analyse  werde  ich  später  der 
Section  mitzutheilen  nicht  unterlassen,  und  begnüge  mich 
gegenitärtig  nur  mit  der  Bemerkung,  dafs  wie  das  Aeufsere, 
so  auch  der  wesentliche  innere  Gehalt,  nämlich  Eisen,  Phos- 
phoreisen,  Nickel,  Kobalt  u.  s.  w. ,  die  vollkommenste  Aehn*- 
lichkeit  mit  den  Braunauer  Massen  zeigen,  so  dafs  jetzt 
schon  der  meteorische  Ursprung  des  Seeläsgen^ sehen  Eisens 
tooht  unzweifelhaft  feststehen  dürfte. 

Göppert 

Zusätzlicbe  Bemerkung  vom  Herausgeber. 

Wenn  es  gewifs  ist,,  dafs  allemal,  wann  eine  Feuer- 
kugel mit  «inem  Knalle  zerspringt,  etwas  zur  Erde  herab- 
fallen mufs,  so  haben  wir  in  unseren  Gegenden  offenbar 
noch  mehre  solcher  Fündlinge  zu  erwarten,  als  uns  der 
eben  erwähnte  glückliche  Zufall  kennen  gelehrt  hat.  In 
Chladni's  bekanntem  Werke:  »lieber  Feuermeteore«  fin- 
den sich  mindesten  vier  Ereignisse  aufgezählt,  die  zu  die- 
sen Hoffnungen  berechtigen,  nämlich: 

1641 ,  Sept.  25,  in  der  Lausitz,  wodurch  angeblich  der 
schwed.  Obrist  Wanken  veranlafst  ward,  die  Festung  Gör- 
litz zu  übergeben  (a.  a.  O.,  S.  100).  —  1750,  Febr.  9,  in 
Schlesien  (ohne  Angabe  des  Orts),  Stücke  sollen  in  die 
Oder  gefallen  seyn  (S.  115).  —  1762,  Juli  3,  die  von  Sil- 
berschlag beschriebene  Feuerkugel,  die  einige  Meilen  hin- 
ter Potsdam  mit  einem  Knalle  zersprang,  den  man  20  Mei- 
len weit  hörte  (S.  122).  —  1796,  März  8,  in  der  Lausitz, 
Mark  Brandenburg  u.  s.  w.  In  Zossen  war  die  Explosion 
am  heftigsten.  Nach  Chladni's  Vermuthung  ist  indefs  bei 
diesem  Ereignifs  eine  zähe  Masse  heruntergefallen  (S.134, 
und  374). 

Es  wäre  wohl  interessant  zu  ermitteln,  ob  die  bei  Schwie- 
bus  gefundene  Masse  von  einem  dieser  Meteore  oder  von 
einem  nicht  weiter  bekannten  herstamme. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mag  noch  ein  kleiner  historischer 
Irrthum  berichtigt  seyn.     Die  Braunauer  Meteoreisen  Masse 
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ist  Dicht,  yrie  ich  in  d.  Ann.,  Bd.  72,  S.  173,  sagte,  die 
zweite,  deren  Niederfallen  beobachtet  worden ,  sondern  die 
dritte.  Bei  Charlotte,  Hauptort  in  der  Grafschaft  Dickson, 
Staat  Tennessee,  ist  nämlich  i.  J.  1835,  Ende  Juli's  oder 
Anfangs  Augiist's,  in  Gegenwart  mehrer  auf  dem  Felde  ar< 
beitender  Menschen  aus  einem  explodirenden  Meteore  eine 
Eisenmasse  herabgefallen,  und  auch  gleich  nach  dem  Fall 
gefunden  worden.  Prof.  Troost  hat  sie  in  Silliman's 
Joum,  (1845),  T.  XLIX,  p.  336,  beschrieben.  Sie  hatte 
eine  birnförmige  Gestalt,  betrug  aber  im  Ganzen  nur  9  bis 
10  Pfund.  —  Alle  übrigen  nordamerikanischen  Meteoreisen- 
massen, deren  Prof.  Shepard  in  einem  lehrreichen  Aufsatz 
(Sillim.  Joum.y  N,  S.,  VoL  II,  p.  377),  der  nächstens  mit- 
getheilt  werden  wird,  im  Ganzen  22  aufzählt^  sind  nur  ge- 
fundene, deren  Fall  man  nicht  kennt. 

Auch  in  Bezug  auf  die  eingeschlossenen  Schwefelkies- 
knollen steht  die  Braunauer  Masse  nicht  isolirt  da.  Die 
zu  Cambria,  bei  Lockport,  Grafschaft  Niagara,  Staat  New- 
York,  gefundene,  36  Pfund  schwere  Masse,  welche  zuerst 
vom  Prof.  Olmsted  (Sillim.  Jowrw.,  N.  S.,  1846,  VoL  II, 
p.  388)  beschrieben  ward,  zeigt  ganz  dieselben  Einschlüsse, 
und  auf  der  Oberfläche  auch  eben  solche  Vertiefungen  wie 
die  böhmische. 


XI.     Ueber  die  krystallinische  Structur  des  Eisens; 

von  E.  F.  Glocker. 


Jjekanntlich  ist  bei  dem  gediegenen  Eisen  in  der  Begel 
keine  krvstallinische  Structur  wahrnehmbar,  sondern  statt 
derselben  ein  hackiger  Bruch,  welcher  zuweilen  auch  in 
den  unebenen  übergeht.  Nur  bei  wenigen  Meteoreisen- 
massen hatte  man  bisher  eine  Spur  von  blättriger  Structur 
gefunden,  die  aber  als  so  undeutlich  geschildert  wird,  dafs 
die  Beobachter  die  Richtungen  dieser  Structurflächen  nicht 
näher  zu  bestimmen  im  Stande  waren.    Die  sogenannten 
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Widmanstätteu'schen  Figuren,  welche  man  darch  Aetzen 
geschliffener  und  polirter  Platten  von  manchem  Meteorei- 
sen —  denn  nicht  jedes  Meteoreisen  zeigt  diese  Erschei- 
nung * )  —  mit  durch  Wasser  verdünnter  Salpetersäure  er- 
hält ^),  deuten  durch  die  Winkel,  unter  welchen  die  bei 
dieser  Behandlung  zum  Vorschein  kommenden  Linien  ein- 
ander durchschneiden,  auf  eine  octaedrische  Structur  des 
Meteoreisens  hin.  Indessen  sind  auf  dem  frischen  Bruche 
des  Eisens  meines  Wissens  noch  niemals  Blätterdurchgänge 
parallel  den  Flächen  des  regulären  Octaeders  bemerkt  wor- 
den,, weder  beim  meteorischen  noch  beim  tellurischen  ge- 
diegenen Eisen;  daher  man  die  Entstehung  jener  Figuren 
mit  mehr  Wahrscheinlichkeit  durch  die  Annahme  einer  Zu- 
sammensetzung mancher  Meteoreisenmassen  aus  nicht  zur 
Ausbildung  gelangten  octaedrischen  Krjstallen,  oder  durch 
die  Annahme  eines  Aggregats  sehr  innig  mit  einander  ver- 
bundener Octaeder  erklären  kann. 

Eine  octaedrische  Structur  des  Eisens  ist  also  durch  di- 
recte  Beobachtungen  nicht  zu  erweisen.  Dagegen  hat  man 
schon  längst  bei  dem  durch  künstliche  Schmelzung  darge- 
gestellten  Eisen  unter  gewissen  Umständen  eine  blättrige 
Structur  parallel  den  Flächen  des  Würfels  beobachtet.  Die- 
ses ist  der  Fall  bei  dem  durch  den  Frischprocefs  gereinigt 
ten  Eisen,  beim  sogenannten  Stabeisen,  und  zwar  eben  so- 
wohl ohne  weitere  Behandlung,  als  auch,  und  vorzüglich, 
wenn  es  zuvor  eine  geraume  Zeit  der  Glühhitze  ausgesetzt 
und  dadurch  weich  geworden  ist  ^).  Hieraus  konnte  man 
schon  mit  gröfster  Wahrscheinlichkeit  schliefsen,  dafs  auch 


1)  G.  ▼.  Schreiber,  Beitrage  zur  Geschichte  und  Kenntnifs  meteorischer 
Stein-  vmd  MeuUmassen  etc.     W^ien  1820.     S.  72,  Anm.  1. 

2)  A.  a.  O.  S.  70  f.,  Taf.  8  nnd  9. 

3). Schon  der  Graf  Joachim  v.  Sternberg  (Versuch  über  das  vortheil- 
hafte  Ausschmelzen  des  Roheisens  und  dessen  Verarbeitung  in  den  Frisch- 
heerden  etc.  Prag  1795.  S.  19)  giebt  die  cubische  Structur  des  Stab- 
eisens mit  Bestimmtheit  an,  und  sie  ist  jetzt  eine  ausgemachte  That- 
Sache. 
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das  gediegene  Eisen  eine  kristallinische  StroettiF  parallel 
den  Würfelflächen  besitzen  werde. 

Dieses  ist  nun  durch  die  Untersuchung  der  Beiden  in 
mehrfacher  Hinsicht  so  eigenthümlichen  und  einander  un- 
gemein ähnlichen  Meteoreisenmassen  Ton  Hauptmaunsdorf 
bei  Braunau  in  Böhmen,  und  von  Seeläsg^i!!  unweit  Scbwie* 
bus,  im  Regierungsbezirk  Frankfurt  in  Brandenburg,  wovon 
die  erstere  am  14.  Juli  1847  herabgefallen,  clie  andere  ei- 
nige Monate  später  unter  verschiedenen  Geschieben  soge- 
nannter Urfelsgesteine  aufgefunden  worden,  und  ihrer  gan- 
zen Beschaffenheit  nach  gleichfalls  unbezweifelt  nieteOri- 
sehen  Ursprungs  ist,  bestätigt  worden.  Beide  erischeinen 
im  Bruche  krystallinisch- blättrig  von  drei  vollkommen  glei- 
chen, einander  rechtwinklig  schneidenden  Structurflächen, 
während  sie  andererseits  beim  gewaltsamen  Zerreifsen  ei- 
nen sehr  scharfen  hackigen  Bruch  darstellen  und  das  An- 
sehen einer  compacten  Masse  haben.  Wie  mich  an  dem 
schon  in  den  ersten  Tagen  des  August's  1847  mir-zugekom- 
menen  Stücke  des  Braunauer  Meteoreisens  die  blättrige 
Structur  überraschte,  weil  eine  solche  noch  bei  keinem  an- 
deren gediegenen  Eisen  wahrgenommen  worden  war,  so  hat 
auch  Hr.  Bergrath  Haidinger  '),  nach  seinen  Beobach- 
tungen an  einem  gröfseren  Exemplar,  diese  Structur  als  in 
hohem  Grade  vollkommen  geschildert.  Wenn  itih  jedoch 
die  blättrige  Structur  des  Braunauer  Meteoreisens  und  des^ 
jenigen  von  Seeläsgen,  welches  nun  in  den  {[esitz  des  Hrn. 
Dr.  Schneider  in  Breslau  übergegangen  ist,  dessen  aus- 
gezeichnete Mineraliensammlung  dadurch  einen  sehr  werth- 
vollen  Zuwachs  erhalten  hat,  —  nach  dem,  was  ich  von 
beiden  gesehen  habe,  mit  einander  vergleiche,  so  übertrifft 
die  Structur  des  letzteren  die  des  ersteren  noch  an  Voll- 
kommenheit, ja  dieselbe  ist  in  der  That  vom  höchsten  Grade 
der  Schönheit.  Freilich  gelingt  es  nicht  immer,  diese  höchst 
ausgezeichnete  blättrige  Structur  zur  Darstellung  zu  brin- 
gen, was  vorzüglich  nur  durch  ein  nicht  zu  rasches  Zer- 
brechen eines  bereits  mit  einem  Sprunge  versehenen  Exem- 

1)  Diese  ADDalen,  Bd.  72  (1847),  S.  582. 
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plsiTB  von  geringer  Dicke  gescbiebt*  In  diesem  Falle  zeigt 
sich  die  Strnctur  zugleich  grofsblättrig,  während  sie  an  an-« 
deren  Stellen  oft  kleinblättrig  ist.  Bei  diesem  vollkom- 
men* blättrigen  Gefüge  kommen  auf  dem  Bruche  bald  re- 
gelmäfsig-cubiscbe,  bald  nach  einer  Richtung  säulenförmig 
verlängerte  rechtwinklig  paralielepipedische  Stücke  znm  Vor- 
ficbein,  welche  aus  der  Bruchfläche  stark  heraustreten  und 
scharf  ausgeprägte  Kanten  und  Ecken  zeigen,  welche  selbst 
schärfer  sind,  als  es  beim  grofsblättrigeu  Bleiglanz  der  Fall 
i$t.  Es  mufs  in  der  That  auffallen,  dafs  bei  einer  so  aus- 
nehmend zähen  und  geschmeidigen  Substanz,  wie  das  Me- 
teoreisen ist,  sich  die  krystallinische  Kraft  noch  in  so  ho- 
hem Grade  wirksam  zeigt.  Unter  allen  bis  jetzt  bekann- 
ten geschmeidigen  Metallen  ist  kein  einziges,  welches  eine 
blättrige  Structur  von  so  hoher  Vollkommenheit  besitzt,  wie 
die  Meteoreisen  von  den  beiden  genannten  Orten,  und  be- 
sonders das  zuletzt  erwähnte. 

Aber  so  vollkommen  auch  die  krjstallinisch- blättrige 
Structur  der  in  Rede  stehenden  Meteoreisen  ist,  so  besteht 
in  dieser  Hinsicht  doch  noch  ein  bedeutender  Unterschied 
zwischen  ihnen  und  anderen  vollkommen -blättrigen  Mine- 
ralien. Diese  letzteren,  wie  z.  B.  der  blättrige  Bleiglanz 
und,  aus  anderen  Krystallsjstemen,  der  Kalkspath,  Gjps, 
Schwerspath,  Glimmer  u.  a.,  lassen  sich  nicht  nur  über- 
haupt mehr  oder  weniger  leicht  zerschlagen  oder  zerspren- 
gen, sondern  auch  nach  den  vollkommenen  Structurflächen 
in  mehr  oder  weniger  deutliche  Lamellen  und  in  immer 
kleiner  werdende,  einander  ähnliche  krystallinische  Bruch- 
stücke spalten,  so  wie  sie  auch  beim  Zerschneiden  nach 
verschiedenen  Richtungen  immer  noch  die  krystallinische 
Structur  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennen  lassen.  Das 
Eisen  aber  läfst  sich,  wie  alle  geschmeidigen  Metalle,  gar 
nicht  mit  dem  Hammer  zersprengen,  sondern  nur  zerhacken, 
zerschneiden  und  zersägen,  oder  bei  nicht  zu  grofsem  Vo- 
lumen, wenn  es  die  Form  dünner  oder  flacher  Stücke  hat, 
gewaltsam  zerreifsen,  und  nur  an  solchen  Stellen,  wo  es 
bereits  von  Sprüngen  durchzogen  ist,  durch  einen  kräfti- 
gen Druck  der  Hand  zerbrechen,  wobei  dann  entweder  der 
haekige  Bruch  oder  die  erwähnten  krystallinischen  Struotur- 
stücke  zum  Vorschein  kommen ,  die  sich  aber  nicht  weiter 
nach  den  krystallinischen  Flächen  theileu  lassen.  Da  wo 
die  blättrige  Structur  weniger  deutlich  oder  etwas  verscho- 
ben ist,  kann  man  zuweilen  auch  eine  Art  von  Uebergang 
der  krystallinischen  Kanten    und  Ecken  in  den  hackigen 
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Bruch  nachweisen.  Beim  Zerschneiden  und  Zersägen  iKfst 
das  Eisen  nichts  von  krystallinischer  Structur  wahrnehmen, 
sondern  erhält  in  diesem  Falle  ganz  das  Ansehen  einer 
compacten  Masse,  in  welcher  man  nicht  die  geringste  Spur 
Ton  Durchgangsebeuen  und  auch  nicht  einmal  die  zartesten 
Linien  bemerken  kann,  die  auf  eine  krystalliuische  Structur 
hinwiesen.  Die  Ursache  dieses  verschiedenen  Verhaltens 
des  krystallinischen  Eisens  in  Betreff  seiner  Structur,  ver* 
glichen  mit  anderen  vollkommen-krjstallinischen  Mineralien 
—  in  welchem  Verhalten  es  ohne  Zweifel  mit  allen  ande- 
ren geschmeidigen  Metallen  übereinstimmt,  wenn  man  auch 
gleich  bei  diesen  keine  oder  nur  eine  sehr  undeutliche  krj- 
stallinische  Structur  entdeckt  hat,  —  liegt  in  der  ungemein 
starken  Continuität  seiner  Theilchen,  in  seiner  grofsen  Zähig* 
keit  und  Geschmeidigkeit,  vermöge  deren ^  es  sich  bis  zu 
einem  hohen  Grade  in  einer  Richtung  zusammendrücken, 
in  einer  anderen  ausdehnen  läfst,  ohne  Trennungen  in  sei- 
ner Substanz  zu  bekommen.  Beim  Zerschneiden  und  Zer- 
sägen geben  daher  die  Theile  überall,  wo  der  Druck  auf 
sie  ausgeübt  wird,  nach,  und  werden  zu  einer  dichten  Masse 
zusammengedrückt.  Findet  aber  nach  langer  gewaltsamer, 
mechanifcher  Kraftanwendung  endlich  wirklich  eine  Tren- 
nung durch  die  frische  Masse  hindurch  statt,  oder  bildet 
sich  ein  Sprung,  nach  welchem  sich  das  Eisen  zerbrechen 
läfst,  so  kommt  dann  auch  wirklich,  wie  bereits  bemerkt 
wurde,  die  krystallinische  Structur  zum  Vorschein,  wofern 
eine  solche  überhaupt  mit  einiger  Deutlichkeit  vorhanden  ist. 
Der  erwähnte  auffallende  Unterschied  in  der  Art  und 
Weise,  wie  sich  die  krystallinische  Structur  bei  geschmei- 
digen Metallen  und  bei  anderen  Mineralien  zu  erkennen 
giebt,  macht  es  zugleich  einleuchtend,  dafs  der  Ausdruck 
Spaltbarkeit  9  wenn  man  damit  die  krystallinische  Structur 
bezeichnen  will,  nicht  allgemein  passend  ist.  Die  krystal- 
linische Structur  ist  eine  Fähigkeit,  eine  Anlage  (indoles.) 
der  Substanz,  also  etwas  Primitives,  als  eine  wesentliche 
Eigenschaft  in  der  Substanz  liegendes;  die  Spaltbarkeit  da- 
gegen ist  etwas  Secundäres,  etwas  blofs  Aeufserliches,  wel- 
ches mit  der  krystallinischen  Structur  verbunden  seyn  kann 
oder  nicht.  Die  krystallinische  Structur  kann  bestehen  ohne 
Spaltbarkeit,  die  letztere  aber  setzt  die  erstere  voraus. 


1848.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXIII. 


I.  Betrachtungen  über  die  Forgänge  im  galvanischen 
Strom;    von  J.  C.  Poggendorff. 

(Gelesen  m  der  Akademie  der  Wiiseiuehaften  am  2&.  NovemW.) 


JLlie  nadifolgenden  Betrachtungen  wurden  veranlafst  durch 
ein  Paar  Versuche,  die  ich  anstellte ,  um  mich  Ober  einige 
Fragen  in  Betreff  der  Wärmeentwicklung  des  galvanischen 
Stroms  durch  eigene  Erfahrung  zu  belehren.  Sie  erheben 
keine  gröfseren  Ansprtlche  als  ihnen  ihrer  Natur  nach  zu- 
kommen kann,  und  würden  ihren  Zweck  auch  dann  als 
erfüllt  ansehen,  wenn  eine  experimentelle  Prüfung  der  durch 
sie  angeregten  Gegenstände  ein  anderes  als  das  erwartete 
Resultat  geben  sollte. 

Wie  bekannt  sind  die  Wärmewirkungen  der  galvani- 
schen Elektricität  erst  vor  wenigen  Jahren  genauer  erforscht. 
Zu  einer  Zeit,  da  auch  ich  mit  dem  Plane  umging,  diesen 
bis  dahin  sehr  vernachlässigten  Zweig  des  Galvanismus  nä- 
her in  Untersuchung  zu  ziehen,  im  J.  1841,  ist  Hr.  Joule, 
bei  Manchester,  so  glücklicfa  gewesen,  das  Grundgesetz  der 
Erscheinungen  aufzufinden.  Durch  Temperaturmessungen 
an  Drähten  und  Flüssigkeiten,  die  von  Strömen  verschie- 
dener Stärke  durchflössen  wurden,  gelangte  derselbe  näm- 
lich zu  dem  Resultat,  dafs  die  Wärmemenge,  welche  in 
einem  Theil  der  galvanischen  Kette,  sej  er  starr  oder  flüs- 
sig, innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  entwickelt  wird,  pro- 
portional ist  dem  Product: 


i'r. 


d.  h.  dem  Quadrat  der  Stromstärke,  multiplidrt  mit  dem 
Widerstand  dieses  Theils  der  Kette*);  —  während  früher 
einige  Physiker,  namentlich  Ohm*),  Fe  ebner'),  Vors- 

1)  Philosoph,  Magazine,    1841,    Fol.  XIX.,   p,  WO, 

2)  Kastner's  Arehlr,  1S29,  Bd.  XVI.,   S.  1. 

3)  Lehrbuch  d.  Galvanismas ,   1829,   S.  317. 
PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LXXIII.  22 
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selman  de  Heer*),  freilich  ohne  thatsächliche  Stütze, 
die  Meinung  aussprachen,  sie  gehe  einfach  der  Stromstärke 
proportional,  eine  Meinung,  von  der  sich  iudefs  schon 
einige  beiläufig  von  de  la  Rive'),  Peltier^)  und  W. 
Weber ^)  angestellte  Messungen  merklich  zu  entfernen 
schienen. 

Die  Apparate  und  Mefsweisen,  vrelche  Joule  an\vandte, 
sind  nur  roh,  und  können  für  das  aufgestellte  Gesetz  kein 
volles  Vertrauen  erwecken,  ungeachtet  er  später  ein  ähn- 
liches für  den  magneto- elektrischen  Strom  nachgewiesen 
hat  ^) ;  allein  das  Gesetz  ist  bald  hernach  einerseits  für  Flüs- 
sigkeiten durch  £.  BecquereP),  und  andrerseits  für  starre 
Leiter  durch  die  sorgsamen  Messungen  von  Lenz^),  in 
dem  Grade  bestätigt  worden,  dafs  sich  seine  Richtigkeit 
nicht  bezweifeln  läfst,  um  so  mehr  als  es  mutatis  mutandis 
ganz  mit  dem  zusammenfällt,  welches  schon  mehre  Jahre 
früher  die  schönen  Untersuchungen  von  Riefs  für  die 
Entladungen  der  Reibungselektricität  dargethan  haben®). 

Es  liegt  wohl  auf  der  Hand  den  Schlufs  zu  ziehen,  wie 
es  auch  von  Joule  geschehen  ist,  dafs  wenn  das  Gesetz 
sich  für  einen  Theil  der  Kette  bewährt,  es  auch  für  die 
ganze  Ausdehnung  derselben  gültig  seyn  müsse.  Dieser 
Schlufs  ist  freilich  noch  nicht  experimentell  bestätigt  wor- 
den (was  in  directer  Weise  auch  grofse  Schwierigkeiten 
haben  würde),  und  er  kann  daher  Bedenken  erregen,  zumal 
ihm  einige  Erfahrungen  zu  widersprechen  scheinen.  So  weife 

1)  AoDal.,  1839,  Bd.  46,  S.  513  u.  Bd.  48,  S.  292. 

2)  AnnaUs  de  chim.  ei  de  phjs.,  1836,    T.  LXIL,  p.  193.     (Annal. 
Bd.  40,  S.  527.) 

3)  Ann.  de  chim.  ei  de  phys,,  1836,  T.  LXIIL^  p,  249. 

4)  Resaltate  des  magnet.  Yereins,    1840,   S.  89. 

5)  Phiiosoph,  Magazine,   1843,   Voi,  XXIIL,  ;d.  265,  347,  435. 

6)  Ann,  de  chimi  ei  de  phys.,  1843,    T,  IX. ^  p-  21. 

7)  BuiUi.  phys,   maihem.    de  tacad.  de  St.Peiersb.,    1843,    T.  IL, 
>9.  161.    (Ami.,  Bd.  OL,  S.  la) 

8)  Ann.,  1837,  Bd.  40,  S.  335,  und  1838«  Bd.  43,  S.  47  und  Bd.  45, 
S.  1. 
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Si  man  durch  Peltier,  dafs  an  den  Berührungspankfen  star- 

gi  rer  Leiter,  die  vom  galvanischen  Strom  durchflössen  wer- 

dl  den,   besondere    Wärmephänomene    auftreten,    die    einen 

i'  thermo- elektrischen  Gegenstrom  erzeugen;  und  eben  so  ist 

k  bekannt,  dafs  bei  der  galvanischen  Wasserzersetzung   die 

Elektroden  in  ungleichem  Maafse  erwärmt  werden. 
i  Allein  ich  halte  es  nicht  für  glaublich,  dafs  die  Verall- 

i:  gemeineruug  des  Joule'schen  Gesetzes  durch  diese  Erschei- 

s  Dangen  beeinträchtigt  werde.     Denn  was  zunächst  die  un- 

gleiche Erwärmung  der  Elektroden  bei  der  Wasserzersetzung 
•betrifft,  so  ist  sie,  wenigstens  der  Hauptsache  nach,  offenbar 
eine  secundäre  Wirkung,  hervorgebracht  durch  die  Ver- 
gasung der  ausgeschiedenen  Stoffe,  wie  daraus  erhellt,  dafs 
sich  die  Platte,  an  der  das  Wasserstoffgas,  also  das  gröfsere 
Gasvolum,  entwickelt  wird,  weniger  erwärmt,  als  die  an- 
dere, welche  das  Sauerstoffgas  ausgiebt,  wovon  ich  mich 
selbst  überzeugt  habe. 

Anlangend  zweitens  das  Pelti  er 'sehe  Phänomen,  so  ist 
es  mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  es  auf  die  Wärmeerregung 
der  gesammten  Kette  keinen  Einflufs  bat,  denn  die  über- 
schüssige Temperaturerhöhung,  die  an  einem  Wechselpunkt 
der  Leiter  entsteht,  ist  vermuthlich  eben  so  grofs  als  die 
Temperaturerniedrigung,  die  factisch  an  dem  nächstfolgen- 
den Wechselpunkt  stattfindet,  falls  sich  daselbst  Leiter  der 
nämlichen  Art  berühren.  Selbst  wenn  in  dem  metallischen 
Bogen  der  Kette  mehr  als  zwei  heterogene  Leiter  mit  ein- 
ander abwechseln  sollten,  ist  ein  analoges  Verhalten  zu  er- 
warten, da  schon  nach  älteren  Versuchen  vonBecquerel 
sen.')  die  thermo-elektrischen  Erregungen  ein  ähnliches  Ge- 
setz zu  befolgen  scheinen,  wie  das  bekannte  Volta'sche  der 
Spannungen. 

Vollends  endlich  können  diejenigen  überschüssigen  Wär- 
meentwicklungen keinen  Einwand  bilden,  welche  man  an 
den  Berührungspunkten  von  Leitern  gleicher  Art  bemerkt  hat, 
2i  B.  an  den  Punkten,  wo  die  Glieder  einer  aus  Draht  ge- 

I)   j4nnales  de  chimie  ei  de physique,    T.  XL!.,  p.  353.  (Ann.  Bd.  17, 
S.  535.) 
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bildeten  Kette  lose  iu  einander  hängen,  oder  an  Flüssig- 
keiten^  die  durch  poröse  Zwischenwände  in  Zellen  getheilt 
sind  ');  denn  offenbar  ist  an  solchen  Punkten,  wegen  man- 
gelhafter oder  eingeschränkter  Berührung-,  der  Widerstand 
gröfser  als  in  dem  ununterbrochen  zusammenhängenden 
Theile  des  Leiters,  und  folglich  ist  die  erhöhte  Wärme- 
entwicklung ganz  gesetzmäfsig. 

Ich  werde  librigens  weiterhin  ein  Verfahren  angeben, 
durch  welches  zwar  in  iudirecter,  aber  wie  mir  scheint, 
unzweifelhafter  Weise  dargethan  werden  kann,  dafs  das 
Joule' sehe  Gesetz  nicht  blofs  für  einen  Theil  der  Kette, 
sondern  auch  für  die  ganze  Ausdehnung  derselben  gültig 
ist.  Es  wird  also  die  gesammte  Wärmemenge  tr,  welche 
eine  Yolta'sche  Kette  innerhalb  einer  zur  Einheit  ange- 
nommenen Zeit  entwickelt,  ebenfalls  durch  den  früheren 
Ausdruck: 

tr  =  »»r (1) 

vorgestellt  sejn,  sobald  r  den  gesammten  Widerstand  der 
Kette  bezeichnet. 

Combinirt  man  diesen  Ausdruck  mit  der  bekannten 
Ohm'schen  Formel:  tr  =  /r,  so  erhält  man  noch  die  fol- 
genden: 

w^ik (2), 

«^=-■7- (3), 

welche  beide  auch  schon  von  Joule,  nur  anders  ausge- 
sprochen und  freilich  ohne  Beweise,  gegeben  worden  sind. 

Betrachtet  man  unter  diesen  Ausdrücken  zuvörderst  den 
zweiten,  so  sagt  also  derselbe,  dafs  bei  gleichbleibender 
elektromotorischer  Kraft  (ft),  mithin  bei  Ketten  derselben 
Art,  die  gesammte  Wärmemenge  direct  proportional  ist  der 
Stromstärke  i  oder,  was  dasselbe  ist,  direct  proportional 
der  Menge  des  in  derselben  Zeit  elektrolytisch  aufgelösten 
Zinks  oder  sonstigen  positiven  Metalls, 

Dieses  für  die  chemische  Theorie  scheinbar  so  günstige 
Resultat,  ist  neuerdings  noch  von  Botto  hervorgehoben 

1)   De  /a  Rive,  BihL  unwers.,  T.  XL.,  ^.40.  (Ann.  Bd.  15,  S.  257.) 
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worden  ^),  aber  derselbe  hat  unbemerkt  gelassen,  dafs  sich 
die  Sache  ganz  anders  gestaltet,  wenn  man  die  Stromstärke 
constant  setzt,  und  die  elektromotorische  Kraft  variabel 
nimmt.  Dann  ist  die  gesammte  Vt  ärmemenge  y  welche  die 
Kette  in  einer  bestimmten  Zeit  entwickelt,  proportional  die- 
ser Krafty  und  folglich  kann  sie  in  Ketten  verschiedener 
Art  hei  einer  und  derselben  Menge  von  elektrolytisch  auf- 
gelöstem Zink  sehr  ungleich  seyn. 

Es  war  gerade  dieser  eben  so  interessante  als  für  die 
Theorie  vom  Ursprünge  des  Galvanismus  wichtige  Satz, 
welcher  besonders  meine  Aufmerksamkeit  erregte.  Unge- 
achtet er  klar  aus  den  Prämissen  hervorgeht,  schien  es  mir 
doch  nicht  überflüssig,  denselben  nochmals  einer  experi- 
mentellen Prüfung  zu  unterwerfen,  um  so  jeden  Zweifel  an 
seiner  Richtigkeit  niederzuschlagen. 

Eine  solche  Prüfung  ist  offenbar  am  einfachsten  gemacht, 
wenn  man  Ströme  von  gleicher  Stärke,  aber  von  ungleicher 
elektromotorischer  Kraft  successive  durch  einen  bestimmten 
Leiter  fliefsen  läfst,  und  die  in  demselben  in  einer  gewis- 
sen Zeit  entwickelte  Wärmemenge  mifst.  Findet  sich,  dafs 
diese  Wärmemenge  gleich  ist,  so  folgt  nothwendig,  dafs  die 
Wärmemenge,  welche  von  den  gesammten  Ketten  dieser 
Ströme  entwickelt  wird,  ungleich  ist,  sich  verhält  wie  die 
elektromotorischen  Kräfte;  denn  in  Ketten  verschiedener 
Art  stehen  bekanntlich,  bei  gleicher  Stromstärke,  die  ge- 
sammten Widerstände  im  geraden  Yerhältnifs  zu  eben  die<- 
sen  Kräften. 

Will  man  die  Prüfung  mit  Rücksicht  auf  die  Erregungs- 
weise des  Galvanismus  vornehmen,  so  darf  man  jedoch  nicht 
die  Abänderung  der  elektromotorischen  Kraft  des  Stroms 
etwa  dadurch  bewerkstelligen,  dafs  man  successive  eine 
verschiedene  Zahl  von  einfachen  Ketten  gleicher  Art  hinter 
einander  reiht,  denn  dabei  wtirde  man  die  Menge  des  bei 
gleicher  Stromstärke  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  elek- 
trolytisch gelösten  Zinks  in  gleichem  Maafse  steigern  wie 
die  elektromotorische  Kraft;  sondern  man  ist  genöthigt,  die 

1)  Archh  de  l'iUctrkiU,  T.  r.,  />.  353. 
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elektromotorische  Kraft  von  Ketten  verschiedener  Art  io 
gleicher  Anzahl  anzuwenden,  ivo  dann  diese  Kraft,  b^ 
gleicher  Stromstärke,  nicht  mehr  im  geraden  YerbältniEs 
zum  elektroljtischen  Zinkverbrauche  steht 

Zu  meinen  Messungen  habe  ich  eine  Grove'scbe  und 
eine  Daniel  T sehe  Batterie  angewandt,  jede  aus  zwei  Ele- 
menten bestehend.  Ich  leitete  successive  den  Strom'  beider 
Batterien  durch  einen  dünnen  Platindraht,  der  sich  in  einem 
thermometerartigen,  mit  Alkohol  gefüllten  Gefäfse  spiral- 
förmig aufgerollt  befand,  brachte  Sinusbussole  und  Rbeo- 
chord  mit  in  den  Kreis,  und  ermittelte  durch  Vorläufige 
Versuche  den  Widerstand  des  Thermometerdrahts  und  so- 
mit die  Drahtlängen,  welche  vom  Rheochord  einzuschalten 
waren,  um  den  Strom  in  beiden  Fällen  von  gleicher  Stärke 
zu  erhalten. 

Nachdeip  dieses  ermittelt  worden,  wurde  an  andern  Ta- 
gen, da  das  Elektrothermometer  auf  die  während  der  gan- 
zen Zeit  fast  unveränderliche  Temperatur  des  Zimmers  her- 
abgekommen war,  der  eigentliche  Versuch  begonnen,  darin 
bestehend,  dafs  ich  den  Strom  der  einen  und  der  anderen 
Batterie  15  Minuten  lang  durch  das  Thermometer  gehen 
Uefs  und  den  Stand  desselben  von  5  zu  5  Minuten  beob- 
achtete.  Ich  gebrauchte  auch  die  Vorsicht,  die  kleinen  Ab- 
nahmen der  Stromstärke,  welche  aus  der  Erwärmung  des 
dünnen  Platindrahts  und  dadurch  bewirkten  Erhöhung  sei- 
nes Widerstands  erfolgten,  fortwährend  durch  die  Scheibe 
des  Rheochords  zu  compensiren,  so  dafs  der  Strom  während 
der  ganzen  Zeit  sehr  nahe  absolut  dieselbe  Stärke  behielt. 

Da3  Resultat  mehrmals  wiederholter  Versuche  dieser 
Art  bestand  nun  darin,  dafs  das  Thermometer,  von  gleichen 
Ausgangspunkten  an,  in  gleichen  Zeiten  um  gleichviel  stieg, 
welchen  der  beiden  Ströme  ich  auch  anwenden  mochte. 

Beide  Ströme  entwickelten  also  in  einem  und  demsel- 
ben Stück  ihrer  Ketten  dieselbe  Wärmemenge,  mufeten  also 
in  der  ganzen  Ausdehnung  ihrer  Ketten  Wärmemengen 
erregen,  welche  so  verschieden  waren,  als  ihre  gesammteu 
Widerstände  oder  ihre  elektromotorischen  Kräfte.    Schon 
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ein  Vergleich  der  Drahtlängen,  ivelche  nöthig  waren,  um  die 
Ströme  beider  Batterien  auf  gleiche  Stärke  zu  halten,  und 
welche  bei  der  Grove'schen  52,  bei  der  Danidll'schen 
nur  28  Zoll  meines  Mefsdrahtes  betrugen,  zeigte  augenfällig, 
dafs  die  erstere  Batterie  in  Summa  bedeutend  mehr  Wärme 
entwickelte  als  die  letztere. 

Diese  Messungen  bestätigen  also  vollkommen  das  für 
die  Theorie  vom  Ursprünge  der  galvanischen  Elektricität 
so  wichtige  Resultat,  dafs  die  gesammte  Wärmemenge,  tcelche 
eine  galvanische  Kette  in  bestimmter  Zeit  entwickelt,  nicht 
allem  abhängt  von  der  in  dieser  Zeit  elektrolytisch  ver- 
brauchten Menge  des  positiven  Metalls,  sondern  zugleich  von 
dieser  und  der  elektromotorischen  Kraft, 

Ein  anderes  Resultat,  welches  aus  den  beiden  Ausdrücken 

w  =  ik   lind    w  =«  — 

r 

mit  gleicher  Ersichtlichkeit  hervorgeht,  besteht  darin,  dafs 
die  gesammie  Wärmemenge,  tvelche  eine  Volt  ansehe  Kette 
innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  enttoickeln  kann,  keine  con- 
stante  Gröfse  ist,  wie  es  noch  Pouillet  glaubte'),  auch 
keine,  die  ein  Maximum  hat,  sondern  eine,  die  über  alle 
Grunzen  hinaus  zu  wachsen  vermag,  in  dem  Maafse  als  man 
den  gesammten  Widerstand  verringert  und  demgemäfs  die 
Stromstärke  erhöbt. 

Ein  Maximum  findet  bei  der  Wärmeentwicklung  nur 
statt,  wenn  man  sie  für  ein  gewisses  und  zwar  veränder- 
liches Stück  der  Stroiiiesbahn  in  Betracht  zieht.  Ist  z.  B. 
r  +  r*  der  Widerstand  der  Kette,  so  hat  man  für  die  Wär- 
meentwicklung w  der  gesammten  Kette  und  für  die  Wär- 
meentwicklung w*  in  dem  Stück  vom  Widerstände  r'  die 
Ausdrücke: 


t*  .         k 


ü 


w  = 1^ — r  ;      w 


r"     '""■  r-+-r'       r-hr"  ' 

von  denen  der  erste  kein  Maxiinum  hat,  der  zweite  aber 
zu  einem  Maximo  gelangt,  wenn  r'  =  r,  wo  dann  i=— . 

1)   AnDal.  Bd.  42,  S.  296. 
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Dieser  Satz  ist  einer  experimeDtellen  Prtifung  föhig,  uod 
liefert  dadurch  eiu  äufserst  schätzbares  Mittel,  die  Richtig* 
keit  des  Joule'schen  Gesetzes  für  die  gesammte  Kette  zu 
beweisen,  was  sonst  so  gut  wie  unmöglich  seyn  dfirfte. 

Ich  habe  daher  diese  Prüfung  unternommen  und  zwar 
folgendermafsen.  In  das  Thermometer ,  dessen  Einrichtung 
ich  am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  näher  angeben  werde, 
schaltete  ich  gleichzeitig  drei  dünne  Platindräbte  ein,  deren 
Längen  sich  wie  1:2:3  verhielten.  Den  Widerstand  des 
mittleren,  der  etwa  5  par.  Zoll  lang  war,  bestimmte  ich; 
er  betrug  18,12  par.  Zoll  meines  Mefsdrahts.  Ebep  so  be- 
stimmte ich  den  wesentlichen  Widerstand  der  Grove'schen 
Kette,  welche  die  Wärme  entwickeln  sollte;  er  fand  sich 
=  4,32  par.  Zoll  des  Mefsdrahtes.  Diesem  fügte  ich  noch 
13,80  Zoll  desselben  Drahtes  hinzu,  damit  der  aufserhalb 
des  Thermometers  befindliche  Widerstand  der  Kette  dem 
des  mittleren  Platindrahts  in  dem  Thermometer  gleich  wäre. 
Endlich  verknüpfte  ich  die  so  regulirte  Kette  successive  mit 
den  drei  Platiudrähten  des  Thermometers,  und  liefe  den 
Strom  jedes  Mal  fünf  Minuten  wirken,  unter  Zwischenzeiten 
von  solcher  Dauer,  dafs  das  Thermometer  immer  sehr  nahe 
auf  seinen  anfänglichen  Standpunkt  zurückkam,  wozu  mei* 
stens  eine  halbe  Stunde  ausreichte. 

Das  Resultat  dieser  drei  Versuche  war  nun  folgendes. 
Es  stieg  das  Thermometer,  dessen  Scale  übrigens  eine  will- 
kührliche  ist,  mit  dem  Draht 
von  der  Länge  1  oder  dem  Widerstand    9,06  . . .  28ps0 

-      -       -      2      -      -  -  18,12...  34    ,1 

.      .        .      3      -      -  -  27,18 ...  30   ,8 

also  hatte  wirklidi,  wie  es  seyn  muCste,  der  zweite  Draht, 
dessen  Widerstand  dem  aufserhalb  des  Thermometers  be- 
findlichen Widerstand  der  Kette  gleich  kam,  die  gröCste 
Wärmemenge  entwickelt. 

Der  Theorie  nach  hätten  die  von  den  drei  Drähten 
entwickelten  Wärmemengen  proportional  seyn  müssen  den 
^  , ,  9,06    .     18,12        27,18  ,       ^^„     ,«0^ 

^'"^  msy'  (ß^'  möy'  **^''  '^'''  ^^®' 
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132,5  y  Zahlen  mit  denen  die  beobachteten  in  der  Haupt- 
sache 80  weit  übereinstimmen,  dafs  ich  es  nicht  für  nölhig 
hielt,  die  Messungen  mit  Rücksicht  auf  die  Erkaltung  zu 
wiederholen,  da  eine  desfallsige  Berichtigung  die  Ordnung 
der  Zahlen  nicht  verändert  haben  würde ' ). 

Es  ist  also  gewifs,  dafs  die  Wärmeentwicklung  in  einem 
Theil  der  Kette,  unter  der  angegebenen  Bedingung,  ein 
Maximum  hat,  und  damit  halte  ich  denn  auch  für  bewiesen, 
dafs  das  Joule' sehe  Gesetz  allgemeine  Gültigkeit  besitzt, 
folglich  bei  der  Wärmeentwicklung  der  gesammten  Kette 
kein  Maximum  stattfindet. 

Von  gewissem  Standpunkt  aus  kann  dieses  Resultat 
wohl  recht  merkwürdig  erscheinen;  allein  es  verliert  an 
Auffallendem,  wenn  man  erwägt,  dafs,  nach  längst  bekann- 
ten Gesetzen,  die  magnetische  Gesammtwirkung  der  Volt  an- 
sehen Kette  ein  ähnliches  und  noch  merkwürdigeres  Ver- 
halten zeigt. 

Der  magnetüche  Effect  eines  galvanischen  Stroms  ist  in 
jedem  Querschnitt  seiner  Bahn  gleich  grofs,  proportional 
der  Stromstärke  u  Die  Gesammtwirkung  der  Kette'  ist  also 
gleich  dem  Effect  eines  Querschnitts,  multiplicirt  mit  der 
Summe  aller  Querschnitte,  d.  h.  mit  der  gesammten  Länge  l 
der  Kette,  folglich  proportional  dem  Product  iL 

Denkt  man  sich,  der  Einfachheit  wegen,  alle  Querschnitte 
gleich  grofe  und  aus  Material,  von  gleicher  Leitungsfähigkeit 
gebildet,  so  ergiebt  sich^  mit  Hülfe  der  bekannten  Ohm'- 
schen  Formeln: 

r  •  «    ' 

für  den  magnetischen  Totaleffect  der  ihm  proportionale 
Ausdruck: 

mss  t/ss — . 

c 
Aus  diesem  geht  hervor: 
1)  Wenn  s  (der  Querschnitt)  und  c  (der  Widerstand 

1)  Ea  wäre  interessant  su  wissen,  was  für  Resultate  ein  ähnlicher  Ver- 
snch,  wie  der  hier  beschriebene,  bei  den  Entladungen  der  elektrisdien 
Batterie  ergäbe. 
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für  die  Einheit  der  Dimensionen  oder  die  reeiproke 
Lei(uu^fahigkeit)  constante  Gröfsen  sind,   oder  sich 
in   gleichem  Yerhältnifs    ändern,   so  ist  m  für  «ine 
und  dieselbe  Kraft  k  eine  constante  Gröfse; 
2)  wenn  aber  s  wächst  und  c  abnimmt,   oder  das  Yer- 
hältnifs von  8  XU  c  wächst,   so   wächst  auch  m  und 
zwar  über  alle  Gränzen  hinaus« 
In  beiden  Fällen  hängt,  wie  man  si^f,  die  magnetische 
Gesammtwirkung  einer  Kette  durchaus  nicht  von  der  Strom- 
stärke ab,  da  man  diese  durch  eine  gehörige  Vergröfserung 
der  Länge  der  Kette  immer  auf  ein   beliebiges  Minimum 
herabsetzen  kann. 

Hiedurch  stellt  sich  ein  wesentlicher  Unterschied  zwi- 
schen dem  thermischen  und  dem  magnetischen  Totaleffect 
ein.  Beide  können,  bei  gleichbleibender  elektromotorischer 
Kraft,  ins  Unendliche  wachst;  allein  der  erstere  kann  es 
nur,  wenn  die  Stromstärke  in  gleichem  MaaCse  zunimmt, 
während  der  letztere  von  dieser  ganz  unabhängig  ist.  Bei 
gleicher  Stromstärke,  }a  bei  gleicher  Kraft,  kann  dieser  in 
verschiedenen  Ketten  sehr  ungleich  seyii,  }e  nachdem  ^  und 
c  es  sind,  und  andrerseits  kann  er  in  einer  und  derselben 
Kette  bei  constanter  und  sehr  kleiner  Stromstärke  ins  Un- 
begränzte  wachseh,  wenn  nur  l  und  s  in  gleichem  Maafse 
zunehmen. 

Es  ist  diefs  besonders  merkwürdig  in  Bezug  auf  den 
Ursprung  der  galvanischen  Elektricität,  denn  man  siebt,  dafs 
der  magnetische  Totaleffect,  den  eine  Kette  in  einer  bestimm- 
ten Zeit  auszuüben  vermag^  durchaus  nicht  abhängt  von  der 
in  dieser  Zeit  elektrolytisch  gelösten  Zinkmenge,  Eine  sehr 
geringe  Menge  Zink  ist  im  Stande,  einen  sehr  grofsen  magne- 
tischen Effect  hervorzubringen.  Das  constante  Verhältnifs 
zwischen  gelöster  Zinkmenge  und  magnetischer  Wirkung,  wel- 
ches man  beobachtet  hat,  findet  nur  statt»  wwn  Ein  Quer- 
schnitt oder  ein«  constaute  Sumn^e  von  Querschnitten,  d.h. 
ein  constantes  Längenstück  der  Kette,  in  Betracht  gezogen 
und  mit  dem  elektrolytischen  Procefs  verglichen  wird '). 

1)  Der  Einfachheit  wegen  ist  in  dem  Obigen  vorausgeseUt^  dafs  die  Kelle 
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Yon  dem  ehemischen  Totale ffect  der  Voi tauschen  Kette 
gilt,  ideell  genommen,  offenbar  dasselbe,  und  es  würde  auch 
reell  von  ihm  gelten ,  wenn  wir  im  Stande  wären,  den  Ef- 

m  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleiche  Querschnitte  besitaie,  und  ca  ist  auch, 
ivas  bei  dieser  Betrachtung  nothwendig  war,  der  magDetiscli«  EiTect  der 
Flüssigkeit  mit  in  Rechnung  gezogen.  Es  wird  jedoch  im  VS'esentltchen 
nichts  geändert»  wenn  man  blo&  den  magnetischen  Effect  des  5<ihliefs~ 
drahts,  als  des  zur  practischen  Benutzung  alleinig  aDWendharen  Theils 
der  Kette,  ins  Auge  iaist  und  die  Bedingung  der  Gleichheit  der  Quer- 
schnitte fallen  läfst. 

Sey  nämlich  die  elektromotorische  Krait  einer  Kette  ^  A^,  die  Anzahl 
derselben  in  einer  Batterie  s=  n,  der  wesentliche  Widerstand  einer  je- 
den =  r,  der  Widersland  des  Schliefsdrahts  c — ,    so   hat    man    für   die 

s 

Stromstarke  i  und  den  magnetischen  Eßect  m  dieses  Draht»  die  Aus- 
drücke : 

,— s -;  msst/sss , 

nr-hc —  -^-t- 

s  ins 

cX 

oder  wenn  naa  *  nth   r  durch   einen  Draht  Tom  "Widerstände  er- 

s 

setzt  denkt: 

;      tn^s^  ii ^ 


s  s  \  i  n  / 

Auch  hier  hat  m  kein  Maxiraum,  «ondern  wachst  mit  /  bis  dieses 
gegen  r  oder  X  unendlich,  oder  die  Stromstarke  /  Null  geworden  ist, 
so  gut  wie  mit  s  und  n.  Sind  letztere  Grofsen  constant  oder  ist  ihr 
Product  constant,  so  geht  /7i,  mit  Yerlängerung  von  /,  dem  Granzwerth 

= entgegen,  wahrend  es  andererseits,   bei  constantcr  Lange  von  /, 

c 

seinen  W^erth  nicht   ändert,  sobald  n   und  s  im    umgekehrten  Yerhält- 

nisse  variiren. 

Der  magnetische  Totaleflect  der  ganzen  Batterie,   mit  Einschlufs  der 

Flüssigkeit  und  Platten,  ist  endlich: 

c 
dem  also  der  Effect  des  Schliefsdrahu  unter  der  angegebenen  Bedingung 
mit  verlängertem  /  immer  näher  und  näher  kommt. 

Idr  bin  auf  den  Einwurf  gefalst,  dals  das  eben  Gesagte  nicht  neu 
sey.  Ich  weifs,  dals  Aehnliches  gesagt  worden  ist,  bin  auch  übenteugt, 
da£i  es  Denen,  die  mit  den  Grundsätzen  des  Galvanismns  wohl  vertraut 
sind,  nicht  gesagt  zu  werden  braucht.  Allein  es  ist  mir  aoeh  bekatant, 
dafs  trou  der  werthvollen  Arbeiten/  die  in  dieaiem  G4»iete»  besonders 
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fect  eines  jeden  Querschnitts  zu  versichtbaren  und  zu  be- 
nutzen. Dafs  wir  es  nicht  vermögen,  liegt  zuvörderst  an 
der  elektromotorisch^!  Gegenkraft,  die  ans  der  Polarisation 

▼OD  Jacobi  und  Lenz,  geliefert  "«worden  sind,  sehr  irrige  Begriffe  ange- 
troffen werden,  und  namentlich  mifsverstandene  Ansichten  über  die 
Maxinia,  die  dfich  beim  magnetischen  und  caeteris  parihus  beim  raag> 
netisirenden  Effect  der  galvanischen  Kette  immer  nur  unter  gewissen  ein- 
schränkenden Bedingungen  stattfinden,  schon  mehr  als  einmal  ku  ganz 
fehlerhaft  versuchten  Nutsanwendungen  der  mechanisdien  Kraft  des  Stro- 
mes gefuhrt  haben. 

Es  ist  keineswegs  meine  Absicht  mich  hier  auf  diese  Nutzanwen- 
dungen einzulassen,  aber  ich  kann  die  Bemerkung  nicht  unterdrucken, 
dafs  die  mir  bekannten  Bestrebungen  dieser  Art  es  schon  darin  versehen 
haben,  dafs  sie  am  unrechten  Ende  zu  sparen  suchten.  Wenn  über- 
haupt die  mechanische  Kraft  der  galvanischen  Elektricität  einer  techni- 
schen Benutzung  fähig  ist,  so  stdit  sie  in  vortheilhafter  Weise  nur  zu 
erwarten  von  einem  Strom  ,  der  so  geschwächt  worden  ist,  dafs  er  bei 
wochenlanger  Unterhaltung  weder  die  Kette  verdirbt,  noch  bedeutende 
Kosten  verursacht;  und  diels  wird  nur  durch  Anwendung  einer  sehr  gro- 
fsen  Drahtmasse  erreicht.  Mir  ist  kein  Versuch  bekannt,  wo  dieser  Grund- 
satz richtig  befolgt  worden  wäre. 

Um  an  eineni  Beispiele  zu  zeigen,  welche  Drahtmassen  man  anwen- 
den mufste,  um  mit  einer  kleinen  Stromstärke  einen  grofsen  magnetischen 
Effect  zu  erreichen,  will  ich  den  Fall  setzen,  man  habe  eine  einfache 
Gro versehe  Kette  von  der  geringen  Grofse  der  meinigen  und  wolle 
durch  einen  Kupferdraht  von  2  par.  Linien  Dicke  den  Strom  so  schwa- 
chen, dafs  seine  Starke  der  Entwicklung  von  einem  Gubicceutim.  Knallgas, 
bei  0^  und  0™,76,   in  der  Minute  entspreche. 

Der  wesentliche  Widerstand  dieser  Kette  beträgt  3,6  Zoll  meines 
ncusilbcrnen  Mefsdrahts  und  ihre  elektromotorische  Kraft  sejr  hier  nur 
gleich    30  meiner   Einheit   gesetzt,    obwohl    sie  mit   Salpetersäure  von 

1  ,34  bis  32  geht.  Die  Einheit  meiner  Stromstärke  ist  14,22  Gubiccentim. 
Knallgas,  bei  0®  und  O'yTG,  in  der  Minute.  Es  mufs  also,  damit  die 
gestellte  Bedingung: 

._  30X14,22  _,^ 

3,6 -f-a: 

erfüllt  werde,  x  oder  die  hinzuzusetzende  Länge  des  neusilbemen  Mefs» 
drahts   423  par.  Zoll  betragen.    Kun  besitzt  ein  Pfund  Kupferdraht  von 

2  par.  Linien  Dicke  eine  Lange  von  10,06  par.  Fufs  und  der  Widerstand 
dieses  Pfundes  beträgt,  nach  anderweitigen  Messungen,  die  von  mir  an 
einem  dünnen  Kopferdraht  angestellt  wurden,  nur  0,09255  par.  Zoll  des 
MeÜMlrahtes.  Es  ist  also  von  dem  2  Linien  dicken  Kupferdraht  eine 
liänge  von  46000  par.  Fufs  oder  ein  Gewicht  von  4570  Pfnnd  erfor- 
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der  in  die  FlOssigkeit  tauchenden  Elektroden  entspringt  and 
meistens  zu  grofs  ist,  als  dafs  mr,  in  Bezug  auf  ein  wirk- 
sames Plattenpaar,  mehr  als  ein  einziges  Paar  Querschnitte 
der  Kette  zur  chemischen  Wirkung  benutzen  können. 

Es  giebt  jedoch  Fälle,  wie  ich  schon  im  Jahr  1842  in 
einem  kleinen  Aufsatz  hervorgehoben  habe'},  in  welchen 
sich  die  Zahl  der  chemisch  wirkenden  Querschnitte  vergrö- 
fsern  läCst ;  und  diese  Fälle  treten  ein,  wenn  man  die  Zer- 
setzung des  Wassers  oder  einer  Metallösung  zwischen  leicht 
oxjdirbaren  Elektroden  vornimmt.  Ich  habe  namentlich  ge- 
zeigt, dafs  man,  wenn  man  in  den  Kreis  einer  kleinen  Gro- 
ve'schen  Batterie  von  zwei  Elementen,  successive  zwei, 
drei,  vier,  fünf  und  mehre  Paare  von  Zinkelektroden  ein- 
schaltet, eben  so  viele  gleichzeitige  Wasserzersetzungen  er- 
hält, wobei  mit  Vermehrung  dieser  Paare  die  Stromstärke 
freilich  abnimmt,  die  Summe  des  chemischen  Effects  der 
Batterie  aber  fortwährend  steigt,  so  dafs  zwischen  dieser 
und  der  in  der  Batterie  elektrolytisch  gelösten  Zinkmenge, 
welche  nach  der  chemischen  Theorie  den  Strom  erzeugen 
soll,  kein  festes  Verhältnifs  mehr  vorhanden  ist. 

Was  solche  Versuche  unvollständig  verwirklichen,  das 
iäfst  sich,  scheint  mir,  besser  schon  aus  einer  einfachen  Be- 
trachtung entnehmen,  wenn  anders  die  herrschende  Idee 
über  den  Vorgang  im  elektrolytischen  Processe  richtig  ist 
Allgemein  wird  nämlich  angenommen,  dafs  die  galvanische 
Zersetzung  einer  Flüssigkeit  nicht  blofs  an  deren  Enden, 
an  den  Elektroden,  stattfindet,  sondern  durch  ihre  ganze 
Erstreckung  hin,  und  dafs  sie  nur  deshalb  im  Innern  der 

derlich,  um  die  Sb'omstarkc  auf  den  verlangten  Grad  von  Kleinheit  her- 
abznsetzen.  Wie  groCi  der  Eflect  dieses  Drahtes  unter  vortbeilhaftester 
Benutzung  desselben  sej,  Iäfst  sich  freilich  (ur  jetzt  nicht  sagen,  aber  er 
kommt  dem»  der  sich  überhaupt  mit  Kupferdraht  von  aogenomroencr 
Dicke  erreichen  lafsl,  sehr  nahe,  und  so  viel  leuchtet  ein,  dafs,  nach  der 
ersfen  allerdings  höchst  bedeutenden  Auslage  für  die  Kupfermasse,  die  Un- 
terhaltungskosten nicht  betrachtlich  v^arcn,  denn  es  wurden  innerhalb 
24  Stunden  nur  2,8  Grm.  oder  0,19  Loth  Zink  elektrolytisch  aufgelöst 
werden. 

1 )  Ann.  Bd.  55,  S.  289. 
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iMaslse  nicht  siebtbar  ist,  weil  die  io  irgiend  einem  Quer- 
schnitt von  einander  getrennten  Bestandtheile  sich  unmittel- 
bar darauf  wieder  mit  denen  vereinigen,  welche  in  dem 
nächst  vorderen  und  nächst  hinteren  Querschnitt  denselben 
Procefs  der  Sonderuug  erlitten.  .Ist  diese  Vorstellung  rich- 
:tig,  wie  sich  wohl  kaum  bezweifeln  läfst,  so  braucht  man 
also  nur  in  ringförmige  Rinnen  von  verschiedener  Gröfse, 
die  mit  gesäuertem  Wasser  angefollt  sind,  successiv  ein  zu- 
sammengelöthetes  Plattenpaar  zu  tauchen,  um  experimentell 
den  Beweis  zu  liefern,  daCs  der  chemische  Totaleffect  der 
Yolta'schen  Kette  ganz  denselben  Gesetzen  folgt  wie  der 
.magnetische,  abgesehen  freilich  davon,  dafs  in  einer  gewis- 
sen Summe  von  Querschnitten,  nämlich  in  den  von  den 
Metallen  eingenommenen,  natürlich  kein  chemischer  Effect 
stattfinden  kann ' ). 


Es  liegt  so  sehr  im  Geiste  der  Physik,  überall  nach  den 
Ursachen ,  der  Erscheinungen  zu  forschen,  dafs  es  wohl  nicht 
tadelnswerth  erscheinen  kann,  einen  Versuch  zur  Beant- 
wortung der  Frage  zu  machen,  woher  die  Verschiedenheit 
entspringe,  die  sich  bei  der  Volta'schen  Kette  zwischen 
den  Gesetzen  ihrer  thermischen  Wirkung  und  denen  ihrer 
magnetischen  und  chemischen  kund  giebt. 

Ich  knüpfe  diesen  Versuch  an  bisherige  Vorstellungen. 
Mit  der  Mehrzahl  der  heutigen  Physiker  nehme  ich  an,  ohne 
es  als  ein  Factum  zu  betrachten,  dafs  in  der  galvanischen 
Kette  ein  elektrischer  Strom  vorhanden  sey,  und  dafs  die 
Stärke  dieses  Stromes  bedingt  werde  durch  die  Elektrici- 
tätsmenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  )eden  Querschnitt  sei- 
ner Bahn  durchfliefst.  Diese  durchgeg^angene  Eleklricitäts- 
menge  kann  nicht  direct  bestimmt,   sondern  nur  aus  ihren 

1 )  Verlangte  man  eine  Kette,  die  durch  ihre  ganze  Ausdehnung  hin  eben 
sowohl  eine  chemische  als  magnetische  Wirkung  ausübte,  so  könnte  sie 
nur  auf  dem  Wege  der  Induciion  dargestellt  werden,  indem  man  inner- 
halb eines  Ringes  von  leitender  Flüssigkeit,  z.  B.  einen  Magnetslab  be- 
wegte. Aber  freilich  würde  die  chemische  Wirkung  nur  ideell  ezistiren, 
ihr  Totaleilect  in  Wirklichkeit  Null  seyn. 


351 

WiHLtmgen  erschIo88€n  werden,  dieses  aber,  wie  mir  scheint, 
auf  eine  unzweifeliiafte  Weise. 

Angenooamen  nämlich,  man  habe  eine  galvanische  Kette 
von  constanter  Kraft;  sie  wird,  wenn  sie  geschlossen  ist, 
durch  jeden  Querschnitt  ihres  Schliefsdrahts  in  der  Zeitein- 
heit eine  gewisse  und  constante  Elektricitätsmenge  treiben. 
Eine  zweite,  dritte,  vierte,  u.  s.  w.  Kette,  die  alle  der  ersten 
vollkommen  gleich  sind,  werden  dasselbe  thun. 

Verbindet  man  irgend  zwei  dieser  Ketten  in  ihren  ho- 
mologen Punkten  durch  Qnerdrähte,  so  ist  in  diesen  Dräh- 
ten keine  Spur  von  Strom  wahrzunehmen.  Die  Ketten  wer- 
den also  nicht  durch  diese  Verbindung  in  ihrer  Thätigkeit 
gestört.  Sie  werden  es  also  auch  nicht,  wenn  mau  sie  ihrer 
ganzen  Länge  nach  Punkt  ffir  Punkt  an  einander  gelegt 
denkt,  Draht  an  Draht  und  Platte  an  Platte.  Man  hat  dann 
statt  der  Kette  von  einfachem  Querschnitt,  eine  von  zwei-, 
drei-  und  vierfachem,  welcher  offenbar  in  der  Zeiteinheit 
von  der  zwei-,  drei-  und  vierfachen  Elektricitätsmenge 
durchströmt  wird. 

Nun  aber  zeigt  die  Erfahrung  (was  vielleicht  schon  a 
priori  zu  schliefsen  gewesen  wäre),  dafs  der  magnetische 
oder  auch  chemische  Effect  hiebei  ebenfalls  zwei,  drei  und 
vier  Mal  gröfser  wird.  Man  ist  also  wohl  berechtigt,  die- 
sen Effect  für  proportional  der  durchgegangenen  Elektrici- 
tätsmenge zu  halten,  und  wenn  diefs  eingeräumt  wird,  mufs 
auch  zugegeben  werden,  dafs  derselbe  überhaupt  ein  un- 
fehlbares relatives  Maafs  für  letztere  sej.  Man  kann  nicht 
einwerfen,  dafs  in  dem  eben  gewählten  Beispiel  ein  festes 
Verhältnifs  zwischen  Gröfse  des  Querschnitts  und  durchge- 
gangener Elektricitätsmenge  vorausgesetzt  sej  und  dafs  der 
ausgesprochene  Satz  vielleicht  blofs  für  einen  solchen  Fall 
gelte,  denn  Thatsache  ist  es  ja,  dafs  diefs  Verhältnifs  ohne 
Einflufs  ist,  dafs  in  einer  und  derselben  Kette  die  Gröfse 
des  Querschnitts  an  verschiedenen  Stellen  beliebig  verschie- 
den sejn  kann,  und  darum  doch  längs  der  ganzen  Kette 
der  magnetische  Effect  derselbe  bleibt '). 

I)  Ich  mufs  gestchen  f  ^etoen  Augenblick   daran   gesweifelt  za  liaben,   ob 
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Die  durch  Einen  Querschnitt  und  folglich  auch  durch  die 
Summe  aller  Querschnitte  oder  die  ganze  Kette  in  der  Zeit* 
einbeit  gegangene  Elektricitätsmenge  kann  demnach  durch 
den  magnetischen  Effect  gemessen  werden,  und  man  hat 
daher  für  letztere  Gröfse,  wenn  man  zur  Vereinfachung 
wiederum  alle  Querschnitte  der  Kette  als  gleich  grofs  und 
aus  gleichem  Material  gebildet  annimmt,  den  frQheren  Aus- 
druck : 

.,        ki 
c 

welcher  zeigt,  dafs  die  bei  einer  Kette  derselben  Art  durch, 
ihre  ganze  Ausdehnung  in  der  Zeiteinheit  gegangene  Elek- 
tricität  für  jede  Länge  /  derselben  constant  ist,  so  bald  es 
die  Gröfse  s  des  Querschnitts,  und  dafs  sie  andererseits  im 
geraden  Verhältnifs  zu  dieser  letzteren  steht. 

wirklich  gleich  lange,  aber  an  Querschnitt  und  Leitungsfähigkeit  verschie- 
dene Stacke  des  Stroms  einen  gleichen  magnetischen  Effect  gaben,  unge- 
achtet diefs  langst  als  Princip  anerkannt  ist,  und  bei  der  Vorstellung  ton 
einem  Strom  sogar  eine  gewisse  Nothwendigkeit  hat.  £s  schien  mir 
wenigstens  der  von  Fechner  in  seinen  Maq/sbestimmungen  (S.  27) 
beschriebene  Versuch  darüber  keinen  entscheidenden  Beweis  zu  liefern,  und 
deshalb  eine  abermalige  experimentelle  Prüfung  keine  ganz  überflussige 
Sache  zu  sejn.     Ich  verfuhr  folgendergestalt. 

Ich  umgab  den  Rahmen  eines  Galvanometers  mit  zw^  Windungen 
eines  Drahtstranges,  gebildet  aus  vier  dünnen,  gleichlangoi  und.  mit  Seide 
besponnenen  Kupfcrdrahtcn.  In  den  beiden  Windungen  waren  die  vier 
Drähte  zusammengedreht,  in  dem  übrigen,  einige  Fufs  langen  Theile  da- 
gegen waren  es  nur  die  Enden  eines  und  desselben  Drahts.  Dadurch 
wurde  erreicht,  dafs,  bei  Hindurchleitung  eines  Stromes,  erstlich  die  freien 
Enden  der  Drahte  aufser  Wirksamkeit  gesetzt  waren,  und  zweitens  also 
nur  gleichlangc  Drahtstücke  in  mögliclist  gleicher  Entfernung  und  Lage 
auf  die  Magnetnadel  wirken  konnten.  Nun  brachte  ich  successive  einen 
der  Drahte  und  die  drei  übrigen  neben  einander  in  die  Kette,  w^elche 
zugleich  die  Sinusbussolc  und  das  Rlieochord  enthielt,  änderte  mittelst 
dts  letzteren  Inslruroents  den  Widerstand  so  ab,  dafs  die  Sinusbussole 
in  beiden  Fällen  eine  gleiche  Stromstärke  ergab  und  beobachtete  dann 
die  Galvanomeiemadel.  In  beiden  Fällen  zeigte  diese  Nadel  eine  gleiche 
Ablenkung,  ungeachtet  in  dem  einen  Fall  der  auf  sie  wirkende  Draht  dat 
Dreifache  des  Widerstands  oder  ein  Drittel  ^es  Querschnitts  darbot  als 
,  im  andern.  An  der  Gleichheit  des  magnetischen  Effects  bei  gleicher 
Lange  der  Stromesbahn  ist  also  nicht  zu  tweifelo. 

Aber 
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Aber  man  erfehrt  biebei  niehts  über  diejenige  Elektri- 
dtätsmengey  die  für  einen  gegebenen  Zeiipunki  in  einem  ge^ 
itissen  Längenstück  der  Kette  oder  in  der  ganzen  Ausdeh- 
$mng  derselben  vorhanden  ist.  Denken  wir  uns  nämlich 
einen  feststehenden  Querschnitt  und  einen  anderen  beweg« 
liehen,  d^  vom  Strome  mit  seiner  Geschwindigkeit  fortge« 
führt  würde.  Leicht  wäre  es  möglich,  dafs  der  letztere  in 
einem  Falle  doppelt  so  viel  Elektricität  enthielte,  als  in 
einem  anderen,  und  dennoch  würde  die  in  der  Zeiteinheit 
durch  den  festen  Querschnitt  gegangene  Elektricitätsmenge 
dieselbe  bleiben,  wenn  nur  der  bewegliche  Querschnitt  in 
dem  einen  Fall  mit  der  halben  Geschwindigkeit  fortgerückt 
wäre  wie  im  andern.  * 

Jedenfalls  aber  ist  die  in  der  Zeiteinheit  durch  den 
festen  Querschnitt  gegangene  Elektricitätsmenge  derjenigen 
gleich,  die  in  dem  in  derselben  Zeit  von  dem  beweglichen 
Querschnitt  durchwanderten  Längenstück  für  einen  gegebe- 
nen Augenblick  enthalten  ist.  Bezeichnen  wir  demnach  die 
in  der  Zeiteinheit  durch  einen  Qu^schnitt  gehende  Elek- 
tricitätsmenge mit  i,  die  für  einen  gegebenen  Augenblick  in 
ihm  enthaltene  mit  e,  und  die  Geschwindigkeit  des  Stroms 
mit  Vy  so  ist  t  =  et).  Um  also  e  zu  bestimmen,  mülste  man 
neben  t  auch  «  kennen. 

Allein  über  t>  oder  die  Geschwindigkeit  des  Stroms  wis- 
sen wir  bis  zu  diesem  Augenblick  so  gut  wie  nichts.  Für 
den  magnetischen  oder  chemischen  Effect  könnte  diese  Ge- 
schwindigkeit in  den  einzelnen  Theilen  einer  aus  verschie- 
denen Material  gebildeten  Kette  immerhin  als  gleich  an^ 
genommen  werden.  Aber  wie  wäre  dann  zuvörderst  die 
verschiedene  Leitungsföhigkeit  der  Stoffe  zu  erklären? 

Wenn  man  sich  Überhaupt  auf  eine  Erklärung  einlassen 
will,  so  glaube  ich  nicht,  dafs  es  anders  geschehen  könne, 
als  durdi>  die  Annahme,  es  sej  die  Geschwindigkeit  des 
Süroms  v^sdiieden  in  Körpern  von  verschiedenem  Wider- 
stand, nämlich  desto  geringer,  je  gröfser  dieser  Widerstand. 
Ist  dann  die  Gleichung  izzzev  richtig,  so  folgt  nothwendig, 
dafs  eon  gleichlangen  Stücken  der  Stromesbahn  dit^enigeny 

PoggendorlPt  Annal.  ßd.  LXXIH.  23 
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welche  einen  gröfsereti  Widerstand  darbieten,  auch  eine  grö- 
fsere  Elektricftäismenge  entkaUen  ah  die  übrigen. 

Betraehten  wir  diefs  etwas  näher.  Setxen  wir  zoTÖr«* 
derst  den  Fall,  der  Strem  gehe  aus  elftem  gutieitenden 
Körper  in  eioen  schleclitleitenden  voii  gleicbem  Querschnitt 
über,  also  z.  B.  aus  einem  Kupferdra*ht  in  einen  eben  so 
dicken  Neusilberdraht.  Denken  wir  uns  in  dorn  Kupferdrabt, 
in  einem  gewissen  Abstand  von  einander,  zwei  bewegliche 
Querschnitte,  die  vom  Strome  mit  seiner  Geschwindigkeit 
fortgefüfarl  werden.  So  wie  der  vordere  dieser  Querschnitte 
in  den  Neitsilberdraht  eingetreten  ist,  wird  er  in  seiner 
Bewegung  verzögert;  er  rückt  langsamer  vor,  und  weuA 
nach  einei*  gewissen  Zeit  auch  der  hintere  Querschnitt  die 
Gränz^che  beider  Metalle  iüberschritten  hat,  wird  er  von 
diesem  ^en  Abstand  besitzen,  der  kleiner  ist  als  der  ur* 
sprfingliche,  in  dem  Maafse  als  die  Geechwindigk^t  verrin- 
gert ward«  Im  V^hältniCs  £eser  Yerringefung  der  Ge^ 
scbwtndigkeit  wird  also  die  Elektricüät  eine  loogitadinarle 
Verdichtung  erleiden,  und  folglich,  b^  gleicher  Llinge,  der 
Neusilberdraht  mehr  Elektricität  für  einen  gegebenen  Au-' 
genblick  enthalten,  als  der  eb^i  so  dicke  Kupferdraht.. 

Tritt  der  Strom,  nachdem  er  den  neusilbemen  Draht 
durchlaufen  hat,  wieder  in  einen  kupfernen  ein,  so  evfolgt 
der  umgekehrte  Procefs. 

Betrachten  wir  nun  zweitens  den  Fall,  wo  nidit  das 
Material  der  Stromesbahn,  sondern  blofs:  die  Qiiierdituen>" 
sionen  derselben  geändert  sind,  wo  also  der  Strom,  z.  B. 
aus  einein  dkken  Kupferdraht  in  einen  donneren-  fibergehH. 
Nehmen  wir  wieder  unsere  beweglichen  Ekeneo  cu  Hülfe. 
Zuvörderst  ist  klar,  dafs  so  wie  die  erste  derselben  die 
Gränzfläche  heider  Drähte  errcacbt,  in  ihr  eine  Verdicbtung 
der  ElektrieitSt  stattfinden  mufs^  in  dem  Yerhültnilb  als  der 
Qoerschnitt  der  Bahn  kleiner  gewotden  ist.  Es  fragt  sidi^ 
nun,  ob  die  sonach  in  der  Quere  des  Strome  verdichtete  Blek^ 
tricität  ikre  anfiingliche  Geschwindigkeit  behalte  oder  nicht. 

Yorsselman  de  Heer,  in  seinem  schätzbaren  Auf^ 
satz :  yyReeherehes^  9ur  quelques  pwnts  de  fMetricM  ffoUaÜ- 
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ftie'  >/^8pricht  die  M^fiUDg  aus,  dießesdimnMffkeii  desSiremi 
hänge  tükmig  von  der  Materie  des  Leiters  aby  binzusetzendy 
gteiehfoie  die  GesckwtHdigkeit  des  Schalls  nur  abhängt  von 
der  Natur  des  Mittehy  in  welehem  er  sieb  fortpßani&t 

Nacb  dieser  Aosieht,  irelcbe,  wenn  sie  bewährt  wäre,  der 
Hypothese  Ton  einer  osoillatorischen  Fortpflanzung  der  Elek-* 
trieitSt  eiqe  gro&e  Stütze  verleihen  virürde,  hätte  man  also 
anznuchmen,  wie  es  andli  von  dem  hoUändiseben  Physiker 
geschieht,  dafs  der  Stro»,  ungeachtet  seiner  transversalen 
YerdicU;iing  in  dem  dünnen  Kupferdraht,  diesen  mit  der** 
selben  Gesehwindigkett  durchlaufe  wie  den  dicken. 

Ich  habe  früher  auch  diese  Ansicht  getheilt,  kann  sie 
aber  seit  geraumer  Zeit  nicht  mehr  für  richtig  halten,  sohoA 
aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  dabei  nicht  einznsehen  ist, 
weshalb  «lenn  der  dünne  Draht,  bei  gleicher  Ldnge  mit  dem 
dicken,  mehr  Widerstand  als  dieser  darbiete.  Vorssetm  an 
de  Heer  hat  diese  Frage  unerdrtert  gelassMi. 

So  weit  ich  gegenwärtig  die  Sache  durchschaue,  ist  ma» 
gewissermafsen  zu  der  entgege&gesetzten  Ansicht  gen^lblgt, 
nämlich  zu  der,  dafs  der  Strom  setae  Geschwindigkeit  ivt 
demselben  Maafse  verringert ,  als  er  transversal  verdiditet 
wird,  **  dafs  diese  Geschwindigkeit  also  nicht  bhfs  abhmgi 
von  der  Nahir  des  teUenden  Mediums,  sondern  auch  von 
dessen  Querdimensionen^  --^  Jbirs,  dafs  sie  nicM  proportionat 

l 

ist  der  Leitung sfähigkeit  =  — ,  sondern  dem  Product  aus  dieser 

s 
und  d^m  Querachoitt  d^  Mediuims  =;  — ,  i^praus  dann  falgt^ 

c 

dafs  der  Widersfand  eines  Körpers  die  Zeit  vorstellt,  in  ttel- 
eher  dersefbe  vom  Strome  durchlmfen  wird. 

Was  mich  indii^ser  Ansieht  bestärkt,  ist  einerseits  die 
ungehc^uer  geringe  Leitungsfähigkeit,  welche,  den  Messungen 
mebrer  Physiker  zufolge,  die  Flüssigkeiten  in  Vergleich  mit 
den  Metalten  besitzen;  und  andererseits  das  namentlich  aus 
neueres  Beobachtungen  hervorgegangene  Resultat,  dafs  der 
Erdboden  den  galvanischen  Strom  nicht  nur  ungeschwäeht 

1)   Bulietin  des  sciences  physiques  et  naturelles  en  Neerlande  (1839), 

r.  /. ,  p.  319. 
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darchläfiBty  sondern  auch  so  gut  wie  momentäny  ein  Resultat 
von  erster  Wichtigkeit  für  die  elektrische  Telegraphie,  wel- 
ches beim  gegenwärtigen  Zustand  unserer  Kenntnisse  nicht 
mit  Sicherheit  ä  priori  abzuleiten  gewesen  wäre. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Tbatsachen  die  Yorssel- 
man 'sehe  Ansicht  von  der  Stromgeschwindigkeit,  so  weit 
es  die  Torhandenen  numerischen  Angaben  zulassen,  so  stöfst 
man  sogleich  auf  die  gröfsten  Widersprüche. 

Nach  sorgfältigen,  you  den  Wirkungen  der  Polarisation 
befreiten  Messungen,  die  neuerlich  Hr.  Horsford  ausge- 
führt hat  ^),  leitet  eine  Lösung,  die  etwa  1  Grm.  Kochsalz 
auf  100  Cubiccentim.  Wasser  enthält,  2750560  Mal  schlech- 
ter als  Neusilber,  und  da  dieses,  nach  den  Beobachtungen 
deä  Hrn.  Riefs,  11,286  Mal  schlechter  leitet  als  Kupfer, 
würde  folglich  diese  Lösung  31043000  Mal  schlechter  leiten 
als  das  letztere  Metall»  Schwerlich  leitet  der  Erdboden 
besser,  da  er  sein  Leitvermögen  nur  der  zwischen  isoliren- 
den  Theilchen  bejGuidlichen  Feuchtigkeit  verdankt.  In  Er- 
mangelung positiver  Angaben,  will  ich  daher  annehmen,  er 
habe  dieselbe  Leitungsfähigkeit  wie  erwähnte  Lösung. 

Nun  vergleiche  man  hiermit  die  allerdings  mancherlei 
Bedenken  einflöfsende  Bestimmung,  welche  Wheatstone 
über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Elektricität  ia 
Kupfer  geliefert  hat^).  Im  Maximo  giebt  es  der  Elektricität 
eine  Geschwindigkeit  von  576000  engl.  Meilen  in  der  Se- 
cunde;  nach  einer  andern  Hypothese  wäre  sie  nur  halb  so 
grofs.  Nehmen  wir  den  gröfseren  Werth  als  den  günstig- 
sten für  den  in  Rede  stehenden  Fall,  Nach  derVorsseU 
manischen  Ansicht  wäre  nun  derselbe,  um  die  Elektricitäts- 
geschwindigkeit  im  Erdboden  zu  erhalten,  zu  dividiren  durch 
die  oben  gefundene  Zahl.  Vollzieht  man  die  Division,  so 
ergiebt  sich  diese  Geschwindigkeit  =0,0186  engl.  Meile, 
d.  h.  etwa  =  98  engl.  Fufs  pro  Secunde,  ein  Resultat  von 
offenbarer  Unrichtigkeit,  da  nach  demselben  die  telegraphi- 
schen Signale»  wenigstens  bei  der  Geschwindigkeit,  die  man 

1)  Ann.  Bd.  70,  S.  238. 

2)  Ann.  Bd.  34,  S.  464. 
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gegenwärtig  den  Eilzügen  in  England  giebt,  von  der  Loco- 
motive  überholt  werden  würden. 

Ganz  anders  würde  sich  natürlich  das  Ergebnifs  stellen, 
wenn  man  die  Querdimensionen  des  Bodens  mit  in  Rech- 
nung zöge,  wozu  aber  leider  bis  jetzt  alle  sicheren  Data 
fehlen. 

Nach  allen  diesen  Betrachtungen  glaube  ich  die  ausge- 
sprochene Ansicht  über  die  Stromgeschwindigkeit  für  richtig 
halten  zu  dürfen.  Es  wird  also,  um  auf  den  behandelten 
Fall  zurückzukommen,  wenn  in  einer  Kette  der  Strom  aus 
einem  dicken  Draht  in  einen  dünnen  von  gleichem  Material 
übergeht  y  mit  der  transversalen  Verdichtung  zugleich  eine 
Verzögerung  seiner  Geschwindigkeit,  und  damit  dann  auch 
eine  Verdichtung  desselben  in  longitudinalem  Sinn  eintreten. 
Der  dünne  Draht  wird  demnach,  bei  gleicher  Länge  mit  dem 
dicken,  mehr  Elektricität  enthalten  als  dieser.  Es  ist  e  ver« 
gröfsert,  aber  weil  v  in  demselben  Verhältnifs  verringert 
ist,  bleibt  das  Product  t9e  =  «,  d.h.  die  in  der  Zeiteinheit 
durchgehende  Elektricitätsmenge,  also  auch  der  magnetische 
oder  chemische  Effect  ungeändert '). 

Eine  fernere  Bestätigung  findet  die  oben  vorgetragene 
Ansicht  durch  ihre  Anwendung  auf  die  thermischen  Erschei- 
nungen der  galvanischen  Kette.  Sie  giebt  dem  Joul ersehen 
Gesetz  eine  Auslegung,  die  zwar  nicht  für  eine  Erklärung 
gelten  kann,  doch  aber,  wie  ich  glaube,  mehrfaches  Interesse 
darbietet. 

Um  dieses  übersichtlich  zu  zeigen,  will  ich  zuvörderst 
die  hier  in  Betracht  kommenden  Gröfsen  aufzählen,  und 
dann  ihre  Relationen  zusammenfassen. 


1)  Bie  Stramgeschwindigkeit  hangt  also,  auch  der  aufgestellten  Ansicht 
zufolge,  immer  nur  von  dem  Leiter  ab ,  nichi  von  der  darin  fließen- 
den Eiektricitätsmenge,  Nun  kann  es  allerdings  scheinen,  dafs  wenn 
die  Stromgeschwindigkeit  z.  B.  abnimmt  mit  Verringerung  des  Quer- 
schnitts, sie  auch  abnehmen  müsse,  wenn  bei  gleichbleibendem  Quer- 
schnitt die  strömende  Elektricitätsmenge  vergröfsert  wird.  Eine  solche 
Hypothese  wurde  aber  zu  sehr  verwickelten  Folgerungen  ftkhren,  und 
ich  glaube  auch  nicht,  dafs  man  zur  Annahme  derselben  genöthigt  »ej. 
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k.  .  .  .  eletroitiötotisc&e  Kraft  der  ^m;«!»  KeU«  oder 
eines  Theils  derselben; 

1^8  ..  .  Länge  und  Querschnitt  des  Leit»%; 

c,r .  .  .  Widerstand  desselben,  respective  för  die  Einlmt 
der  Dimensionen  und  fQr  die  Dimensioneli  Zu.«; 

1).  .  .  .  Geschwindigkeit  des  Stroms; 

I .  .  .  .  Zeit,  ili  welcher  derselbe  die  Länge  l  zurücklegt; 

€,e,E  .  Elektricitätsmenge,  welche  der  Strom  respective 
im  Querschnitt  =«=],  im  Qu^schnitt  ts=8  und  in 
einem  Stück  von  der  Länge  l  und  dem  Quer- 
schnitt s  für  einen  Augenblick  enthält,  und  auch 
bleibend  enthaltoi  würde,  wenn  die  genannten 
Theile  mit  d^  Stromgesehwindigkeit  v  fortwan- 
derten»  oder  wenn  man  sich  den  Strom  zum  Still«- 
8tal!d  gekommen  dächte; 

t .  .  ,  .  die  in  der  Zeiteinheit  durch  einen  festen  Quer- 
schnitt ==  s  gehende  Elektricitätsmenge  oder  die 
Stromstärke  (Stromgröfse)  ^); 

f»  .  .  .  die  dem  magnetischen  oder  chemischen  Effect 
des  Stroms  proportionale  GrMse; 

IT    .  •  .  die  in  der  Zeiteinheit  in  einem  Stromesstück  vom 
Widerstand  r  entwickelte  Wärmemenge. 
Für  diese  13  Gröfsen  hat  man  zunädbist  folgende  9  einfache 
Relationen: 


^=4- (7), 


ir^k (1), 

i   ^ve (2), 

E=el (4),         '^-"T" <®>» 

m  =  il (5),  l 


w  =»V (6), 


t^^ (9). 


Aus  diesen  Relationen  entspringen  verschiedene  andere, 
von  denen  ich  einige  ihres  Interesses  wegen  hier  hervor- 
heben will. 

1 )  Es  ist  also  ' —  die  eigentliche  Intensität  des  Stroms,  welche  auch  von 

«inigen  Phjsikem  (liainentlich  Vorsseltnan  de  Heer  a.  a^  O.)  Dtc^- 
tig'keii  des  Stroms  genannt  wird-,  eine  Benemung,  die  aber  wehl  rich- 
tiger «ttf  die  Gröfse  e  za  übertragen  «eyn  dftrfte. 
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.  So  ertüilt  mskik  aus  deü  Glekhuogen  (4),  (2),  <7),  <8) 
uod  (i): 

£6=:el=— «:-i^aa«>Äilr     ....     (10), 

d.  h.  die  in  der  ganzen  Kette  (oder  auch  einem  Theil  der- 
selben) vorhandene  Elektricitätsmenge  ist  eine  constante, 
vom  Widerstand  und  von  der  Stromstärke  völlig  unabhän- 
gige Gröfse,  welche  niit  der  elektromotorischen  Kraft  k  zu- 
sammenfällt ' ). 

Diefs  Resultat  kann  im  ersten  Augenblick  vielleicht  auf- 
fallend erscheinen;  allein  man  mufs  erwägen,  dafs  E  nur 
die  für  einen  Moment  in  der  Stromesbahn  vorhandene,  nicht 
die  während  einer  gewissen  Zeit  in  ihr  circulirende  Elek- 
tricitätsmenge  bedeutet.  Nach  den  Gleichungen  (8),  (7) 
und  (9)  ist; 

r  =  e =s =/ (11  )> 

s  V 

also  r,  im  Fall  damit  der  gesammte  Widerstand  bezeichnet 
ist,  die  Zeit,  in  welcher  die  Elektricität  einen  vollen  Um- 
lauf in  der  Kette  vollendet.    Verringert  man  demnach  den 

Widerstand  r  auf ,  so  verkürzt  man  auch  die  Umlaufs- 

n 

zeit  auf  — ,  und   während   der  Zeiteinheit  wird   dieselbe 
n 

ElektricitStsmcng«  E  also  n  Mal  durch  die  Kette  getrieben, 
folglich  auch  die  Stromstärke  auf  das  w- fache  erhöht.  So 
ist  es  zu  verstehen,  wenn  unter  anderen  von  Ampere  ge- 
sagt wird^),  dafs  die  von  einer  galvanischen  Kette  inner- 
halb einer  selben  Zeit  in  Bewegung  gesetzte  Electricitäts- 
menge  fortwährend  wachse  mit  der  Leitungsfähigkeit  des 
Schliefsdrahts. 

Aus  (4),  (2)  und  (5)  folgt  ferner: 

jB«  =  ,7  =  m (12;, 

d.  b.  die  für  einen  Moment  vorhandene  Elektricitätsmenge, 

1 )  Es  ist  wohl  hervorzuheben,  dafs  JE,  für  die  ganze  Kette,  niclit  gleich  A  seyn 

leönnte,  ^yenn  nicht  p  =  —  wSre. 

c 

2)  ^nn.  de  ckim^  €t  de  phys.  (1S20)>    T,  XF.,  p.  69. 
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mulüpUcirt  mit  ihrer  Geschwindigkeit,  gleich  dem  magneti-^ 
sehen  Effect  des  Theils,  in  welchem  sie  vorhanden  ist, 
Multiplicirt  man  ferner  £  =  tr  mit  i,  so  hat  man: 

'iE  =  i^r  =  w (13), 

d.  h.  die  Wärmemenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  in  einer 
Stromesbahn  vom  Widerstand  r  entwickelt  wird,  ist  gleich 
der  darin  enthaltenen  Elektricität^menge  multiplicirt  mit 
der  Stromstärke  oder  der  in  derselben  Zeit  durch  einen 
festen  Querschnitt  fliefsenden  Elektridtätsmenge. 

Bei  gleicher  Stromstärke  sind  also  die  entwickelten 
Wärmemengen  den  momentan  in  der  Stromesbahn  enthal- 
tenen Elektricitätsmengen  direct  proportional.  Diefs  gilt 
sowohl  von  den  verschiedenen  Stücken  einer  und  derselben 
Kette,  in  welchen  schon  au  sich  die  Stromstärke  gleich  ist, 
als  von  verschiedenen  Ketten,  sobald  ihre  Ströme  auf  gleiche 
Stärke  gebracht  worden  sind'). 

Der  Ausdruck  für  w  ist  verschiedener  Umgestaltungen 
fähig,  von  welchen  ich  hier  nur  eine  anführen  will.  Er- 
setzt man  nämlich  i  durch  seinen  Werth  ve,  so  erhält  man 
aus  (13): 

d.  h.  die  in  der  Zeiteinheit  entwickelte  Wärmemenge  ist  gleich 
der  momentan  vorhandenen  Elektridtätsmenge,  multiplicirt 
mit  ihrer  Geschwindigkeit  und  mit  ihrer  Dichtigkeit,  wenn 
man  hier  unter  Dichtigkeit  die  Elektridtätsmenge  versteht, 
die  sich  momentan  in  einem  ganzen  Querschnitt  befindet. 

Ich  halte  diesen  Ausdruck  für  den  befriedigendsten,  der 
sich  vor  der  Hand  aufstellen  läfst,  obwohl  er  über  die  Ent- 
stehung der  Wärme  in  der  Stromesbahn  keine  eigentliche 

1 )  Wenn  sich  ein  galvanischer  Strom  verzweigt,  so  geschieht  es  hekannt- 
Hch  in  der  W^eise,  dafs  /V'  =  /'r"=:  *"V'"  = . .  .,  d.h.  die  Produclc 
aus  den  Widerständen  in  die  Stromstärken  für  die  einzelnen  Zweige 
gleiche  Gröfsen  sind.  Dem  obigen  Satze  zufolge  ist  also  momentan  in 
jedem  Zweige  eine  gleiche  ülektricitätsmenge  f  enthalten.  Da  femer  clie 
in  diesen  Zweigen  entwickelten  W^ärmemeogen,  gemäfs  dem  Joule 'sehen 
Gesetz,  respectivc  sind:  i'.i'r',  i'.i'r'*,  #'"  .i"'r"',  .  .  .,  so  folgt,  dafs 
man  för  sie  auch  habe:  ^E',  t'E",  i"^ E*  (sie  also  proportional  sind  den 
Stromstärken  in  diesen  Zweigen  )  und  iE*  =  ( i*  -f-  /'  -I-  i"'  -f- .  . .)  J£*. 
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Erklärang  liefert.  Aber  mit  einer  weiteren  Erkltfrung  siciit 
es  überhaupt  noch  mifslich  aus,  mag  man  nun  einen  einzi- 
gen Stram  in  der  Kette  annehmen,  oder  der  Hypothese  bei< 
pflichten,  es  circuiirteu  deren  zwei  darin  von  entgegenge- 
setzter Natur  und  Richtung,  wo  man  dann  freilich  sagen 
könnte,  der  thermische  Effect  entspringe  aus  dem  Produci 
und  der  magnetische  oder  chemische  aus  der  Stimme  dieser 
beiden  Ströme. 

Förderlicher  für  die  Wissenschaft  ist  es  gewifs,  zunächst 
an  die  Lösung  der  Aufgaben  zu  denken,  deren  Behandlung 
der  experimentellen  Forschung  zugänglicher  ist,  und  darun- 
ter möchte  wohl  die  ober  die  Stromgeschwindigkeit  oder 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Elektricität  vorzugsweise 
Beachtung  verdienen.  Wie  mir  scheint,  hat  man  die  Be- 
antwortung dieser  wichtigen  Frage  eher  auf  indirectem  als 
auf  directem  Wege  zu  erwarten,  etwa  in  ähnlicher  Weise, 
wie  man  die  Schallgeschwindigkeit  in  Luft  aus  dem  Ton 
einer  Pfeife  hergeleitet  hat. 

Wäre  es  z.  B.  möglich  zu  bestimmen:  einerseits  die 
Elektricitätsmenge,  die  momentan  in  der  ganzen  Kette  vor- 
handen ist,  und  andererseits  diejenige,  welche  in  der  Zeit- 
einheit durch  einen  Querschnitt  fliefst,  so  würde  man  nur 
nöthig  haben,  die  erstere  durch  die  letztere  zu  dividiren, 
um  die  Zeit  zu  erhalten,  welche  der  Strom  zu  einem  vol- 
len Umlauf  in  der  Kette  bedarf. 


Zusatz.  Das  vorhin  (S.  342  und  344)  erwähnte 
thermometerartige  Instrument,  welches  man  ganz  füglich 
Galvanothermometer  nennen  könnte,  habe  ich  auch  be- 
nutzt, um  mich  fernerweitig  durch  eigene  Erfahrung  von  der 
Richtigkeit  des  Joul ersehen  Gesetzes  zu  überzeugen.  Es 
besitzt,  für  die  Messung  der  Wärmeentwicklung  in  festen 
Leitern,  einige  wesentliche  Vorzüge  vor  dem  Thermometer, 
dessen  sich  die  übrigen,  mit  diesen  Untersuchungen  be- 
schäftigten Physiker  bedient  haben. 

So  zunächst  hat  es  wohl  wegen  der  bedeutenden  Gröfse, 
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Ae  man  iitimi^  Beici^a»  Behälter  lassen  inafe^  eioe  höhere 
Empfißdiiühkeiti  als  io  der  Regel  die  hier  aDwendbaresi 
Thermoineter  besitzeiä.  Zweitens  aber,  und  das  möchte  sein 
Ha«ptvorzug  seyn,  i^t  man  bei  ihm  ge^en  die  Temperatur- 
'Ungleichheiten  g^schüt:^^  die  nothweudig  in  der  Flüssigkeit 
eintreten,  an  welche  der  vom  Strom  durchlaufene  Draht  un- 
ausgesetzt seine  Wärme  abgiebt*  .Durch  stetes  Umrühreii 
der  Flüssigkeit  lassen  sich  diese  Ungleichheiten  allerdings 
bedeutend  vermindern:  ob  man  £ie  aber  voUständig  heben 
könne )  möchte  ich  nach  meinen  Erfahrungen  bezwdfelft. 
Sdbst  ein  Thermometer  mit  cylindriscfaem  Behälter  von 
aoldier  Länge,  dafs  er  die  ganze  Höhe  der  Flüssigkeit  durchs 
setzte,  hinterlielfi  mir  noch  einige  Ungeftifsheit,  ob  es  wirk- 
lich die  mittlere  Temperatur  der  Flüssigkdft  angebe,  denn 
ich  fand  meistens,  dafs  es  iloch  eine  Weile  nach  üntei^ 
brechnng  des  Stroms  zu  steigen  fortfuhr. 

Bei  dem  GcdivanoikermaTneter  habe  ich  diesen  Uebelstand 
nicht  bemerkt.  Der  Umstand,  dafs  die  seinen  Behälter  fül- 
lende Flüssigkeit  eben  die  ist,  welche  vom  Stromdraht  durch- 
laufen und  erwärmt  wird,  macht  überdiefs  die  im  Innern 
derselben  etwa  stattfindenden  Temperaturverschiedenheiten, 
ganz  unschädlich.  Die  Temperatur  mag  gleich-  oder  un- 
gleichförmig sejn>  so  lange  sie  nur  nicht  so  hoch  steigt, 
daCs  sich  der  AnsdehnongscoefOcient  und  die  spedfische 
Wärme  merklich  ändern,  und  so  hoch  braucht  man  sie 
niemals  steigen  zu  lassen,  so  lange- findet  man  auch  durch 
die  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  die  mittlere  Temperatur, 
welche  sie  tom  Draht  erhalten  haben  würde. 

Mag  man  übrigens  dieses  Instrumedt  oder  ein  Tfa^mo- 
meter  zur  Messtung  der  galvanischen  WärmeeatwidLlnng 
anwenden,  so  ist  es,  zur  Erlangung  genauer  Resultate,  durch- 
aus nothwendig,  auf  die  während  der  Dauer  der  Versuche 
stattfindende  Erkaltung  Rücksicht  zu  nehmen» 

J4»ule  freiUch  bat  sie  ganz  au&er  Acht  gelassen  und  es 
ist  daher  einigermafsen  zu  verwundern,  dafs  er  die  richü^ 
gen  Gesetze  auffinden  konnte.  Allein  die  übrigea  Physiker 
haben  die  Erkaltung  berücksichtigt. 
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Lenz  benatzt  das  von  Rumford  zur  Bestimmung  der 
Verbrennuugswärme  angewandte  Verfahren  ' ),  indem  er  die 
eiiiän  Thieil  des  Schliefsdrahts  der  Kette  aofii^nicade  Flüs- 
sigkeit zuvor  durch  Eis  um  einige  Grade  unter  die  Tem- 
peratur der  umgebciideil  Luft  erkaltet,  und  den  Strom  so 
lange  unterhält,  bh  sie  um  etiie  gleiche  Zahl  vt>n  Gra- 
den über  die  Lufl  erwfirmt  ist.  Dadurth  findet  sich  der 
Einflufs  der  Erkaltung  eliteiDirt,  und  was  die  Flfissigkeit 
in  ^ter  zugleich  beobachteten  Zeit  an  Wärme  gewonnen 
hat,  ist  der  volle  Effect  des  galvanischen  Stroms'). 

E.  Becquerel  bedielt  sich  der  von  de  Laroche  und 
Berard  bei  ihren  Yersueben  über  die  specifische  Wärme 
der  Gase  angewandten  und  ebenfalls  von  Rumford  er- 
dachten Methode^);  er  Ififst  den  Strom  mittelst  des  ihn 
leitenden  Drahts  so  lange  auf  die  Flüssigkeit  wirken  bis 
ein^  eoastante  TeiiOff^eratur  eingetreten  ist,  unterbricht  ihn 
Ulm  und  beobachtet  lür  ein  Paar  kurze  Zeitiutervalle  das 
Erkalten»  Dadurch  findet  sich  dann  die  vom  Strome  abgo*- 
geb^e  Wärmemenge  folgendermafsen. 

Es  sey  der  Temperaturüberschufs  der  Flüssigkeit  über 
die  Umgebung  im  Moment  der  Unterbrechung  des  Stroms 
2=  a,  und  nach  der  Zeit  t  =  iy  femer  sej  v  die  G«schwi£b- 
digkeit  der  Erkaltung,  m  eine  Constante»  M  die  Masse  der 
ZVL  erwärmenden  Flüssigkeit  (deren  specifische  Wärme  gleich 
«ins  gesetzt  werden  kann)  und  tc  die  vom  Strom  in  der 
Zeiteinheit  entwickelte  Wärmemenge*    Dann  ist: 

m  SÄ  —  log.  nat.  -—  ;       i?  = r—  =  mf  j     ir  =s  jffv. 

T  t  dv 

Hier  handelt  es  sich  nur  um  die  anfängliche  Erkaltungs- 
^escbwindigkeit,  nämlich  r:=may  weil  die  Wärmemenge, 
welche  die  Flüssigkeit  in  der  ersten  kurzen  Zeit-  nach  Un- 
terbrechung des  Stroms  verliert,  gleich  derjenigen  ist,  welche 
ihr  vom  Strom  zugeführt  wurde,  und  bestimmt  werden  soll. 
Man  bat  demnach: 

1)  Gilb.  Ann.  <1813))  Bd.  44,  S.S. 

2)  Ann.  Bd.  61,   S.  24. 

3)  ^/in.  de  chimie  (1813)    T.  LXXXF.,  p,  72  et  113. 
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«7  =  Mv  =  Mam  =  Ma  —  log.  nai,  — . 

T  t 

Endlich  wandte  Botto  das  Lavoisier'sche  Verfahren 
an,  indem  er  die  Eismenge  bestimmte,  die  von  dem  in  das 
Innere  eines  Caiorimeters  gebrachten  Theil  des  Schliefs- 
drahts  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  geschmolzen  ward*). 
Die  Messung  der  Stromstärke  geschah  dabei,  wie  bei  Bec- 
querel,  mittelst  des  Voltameters,  während  Lenz  sich 
dazu  einer  mit  dem  Voltameter  verglichenen  Tangenten- 
bussole bediente. 

Ohne  Zweifel  können  alle  drei  Methoden  gute  Resultate 
liefern;  allein  ich  halte  sie  nicht  frei  von  Unbequemlichkeit. 
So  unter  andern  erfordert  die  zweite,  um  die  constante 
Temperatur  zu  erreichen,  gewöhnlich  eine  mehrstündige 
Unterhaltung  des  Stroms,  und  da  diese  Temperatur  nidit 
Torher  bekannt  ist,  so  kann  sie  leicht  so  hoch  ausfallen, 
dafs  entweder  die  Scale  des  Thermometers  nicht  ausreicht 
(da  man  dieser,  um  grofse  Grade  zu  haben,  nur  einen  ge- 
ringen Umfang  giebt),  oder  das  Newton'sche  Erkaltungs- 
gesetz nicht  mehr  anwendbar  ist. 

Mein  Streben  ging  Torztiglich  dahin,  es  so  einzurichten, 
dafs  der  Zweck,  die  Prüfung  des  Joule' sehen  Gesetzes, 
mit  einem  möglichst  geringen  Aufwand  von  Mitteln ,  z.  B. 
schon  mittelst  einer  einzigen  Grove'schen  Kette,  erreicht 
werden  könne,  und  dazu  schien  mir  ein  anderes  Verfahren 
geeigneter,  auf  welches  ich  durch  eine  Stelle  in  Lambert's 
Pyrometrie  (S.  144)  geführt  wurde.  Die  Theorie  dieses 
Verfahrens  ist  folgende. 

Die  Wärme,  welche  der  Flüssigkeit  in  einem  Zeitdiffe- 
rential  dt  durch  den  Strom  zugeführt  wird,  ist  ^rzkdt,  wenn 
h  den  Erwärmungscoefficienten  bezeichnet;  die  Wärme, 
welche  sie  unterdefs  durch  Erkaltung  verliert,  ist  —  mt'dt^ 
wo  m  den  Erkaltungscoefficienten  und  t*  den  Temperatur- 
überschufs  der  Flüssigkeit  über  die  Umgebung  bedeutet 
Die  gesammte  Erwärmung  dt'  während  der  Zeit  dv  ist  also: 

dt'  =  (A  -  mt')  d%y 

1 )  Archiv,  de  VMictrUiU,  T.  V.^  p.  353. 
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wovon  das  lategral: 

1 

T  a=s log,  (h  —  m*')  +  C 

und,  nach  Bestimmung  der  Constante  C,  wenn  t  den  Tem- 
peraturüberschufs  für  r  =  0  bezeichnet: 

T  =  — log»  -T r,    .......     (1). 

Für  ein  anderes,  eben  so  grofses  Zeitintervall,  wenn 
der  Temperaturüberschufs  zu  Anfange  desselben  :=zi\  und 
am  Ende  t**  ist»  hat  man  ähnlich 

Setzt  man  beide  Ausdrücke  einander  gleich,  so  kommt: 

*=«2FZl4rF' <^>' 

welches  auch,  wenn  man  I'  —  /  =  d'  und  t"  —  t=sS"  setzt, 
so  geschrieben  werden  kann : 

^^"'C*^  J-i") f^> 

und  in  dieser  Form  den  Einflufs  des  anfänglichen  Tem- 
peraturüberschusses I  deutlicher  hervortreten  läfst.  Ist  die- 
ser Temperaturüberschufs  =0,  so  reducirt  sich  der  Aus- 
druck auf  den  einfacheren: 

2A' A"    "^  **  *    2i' i"        •     .     •     •     (5). 

Für  einen  und  denselben  Apparat  ist  m  eine  constante 
Gröfse;  zur  Prüfung  des  Joule 'sehen  Gesetzes  bedarf  man 
ihrer  also  nicht,  da  man  setzen  kann : 

m 
Die  Anwendung  dieses  Verfahrens  wird  einleuchtend 
sejn»  Man  beobachtet  zu  drei  verschiedenen  Momenten, 
die  durch  gleiche  Zeitintervalle  getrennt  sind,  die  Tempe- 
ratur der  vom  Strome  erwärmten  Flüssigkeit  entweder  mit- 
telst eines  Thermometers  oder  besser  am  Galvanothermo- 
meter. Man  wiederholt  diese  drei  Beobachtungen  entweder 
bei  demselben  Widerstand  und  einer  anderen  Stromstärke 
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oder  bei  derselben  Stromstärke  und  einem  aoderen  Wider^ 
stand,  und  erhält  somit  entweder: 

:  =  »'  :  f^,     oder:     :  =  r  :  r. 

m         m  mm 

In  dieser  Weise  habe  ich  einige  Reihen  von  Messungen 
ausgeführt,  die  im  Allgemeineii  eine  ganz  befriedigende  Be- 
stätigung des  erwähnten  Gesetzes  lieferten. 

Das  hiebei  benutzte  Galvanothermometer  hat  folgende 
Einrichtung.  Eine  kleine  Stöpselfla$che  von  52  Millim.  Höhe 
(ohne  den  Hals  gerechnet),  33  Millim.  äufserem  Durchmesser 
und  geringer  Wanddicke  bildet  den  Hauptkörper  desselben. 
Im  Boden  hat  sie  ein  20  Millim.  weites  Lbeh,  verschlossen 
durch  einen  fehlerfreien  Kork,  durch  welchen  die  nöthigen 
Drähte  in  das  Innere  gehen.  Sind  diese  Drähte  an  ihrem 
Ort,  so  wird  die  Flasche  bis  in  den  Hals  mit  Alkohol  ge 
füllt,  und  darauf  eine  etwa  anderthalb  Fufs  lange  eingerie- 
bene Glasröhre,  deren  untere  Grundfläche  etwas  concav 
ist,  fest  aufgesteckt  und  eine  in  Millimeter  getheilte  Scale 
daran  befestigt.  Der  innere  Dufcbmesser  dieser  Rühre  ticIf 
tet  sich  natürlich  ganz  nach  der  E^mpfindlicbkeit,  welche  mau 
dem  Instrumente  geben  will;  bei  dem  meinigen  beträgt  die- 
ser Durchmesser  etwa  1,0  Millimeter. 

Ziur  Befestigung  und  leichten  Auslösung  des  Drahts,  der 
durch  den  Strom  erwärmt  werden  soll,  dienen  zwei  Silber- 
drähte von  etwa  zwei  Millim.  Dicke,  welche  am  inneren 
Ende  mit  einem  Löchelchen  und  einem.  Sehraubeogewlnde 
versehen  sind.  In  diese  Löchelchen  werden  die  Enden  dee^ 
dünnen  Drahts  gesteckt  und  darin  durch  Schraubenmütter 
festgehalten.  Sollen  successtve  drei  Drähte  erwännt  werden, 
so  sind  vier  solcher  Befestigungspuiikte  erforderlich,  einer 
för  die  einen  Enden  der  drei  Drähte,  und  die  übrigen  drei 
für  die  anderen  drei  Enden.  AnfBciiialb  werden  die  dtekeo 
Silberdrähte  durch  Klammerp  .f^i;ucrw€)itig  verknüpft 

Bei  dem  angewandten  Instrumente  war  die  Flasche  un- 
ten nur  durch  einen  Kork  verschlossen.  Besser  ist  es  statt 
dessen  eine  mattgeschliffeue,  und  zur  Durchlassuug  der  SiU 
berdrähte  gehörig  durchbohrte  Glasplatte  anzuwenden,  in 
ähnlicher  Weise,  wie  ich  einen  soldien  Verschlnfs  schon 
seit  tengerer  Zeit  bei  dem  Yoltämeter  habe  anbringen  lasse». 


i      w 
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IL     Ueber  die  Influeru^elektrieität  und  die  Theorie 
des  Condensators ;    pon  Peter  Riefs* 


JLIer  älteste  elektrische  Versuch,  zwei  Jahrtausende  hin- 
durch  der  einzige,  zeigt,  dafs  d^  Bernstein  durch  Reiben 
in  einen  eigenthümlichen  Zustand  yersetzt  wird,  in  welchem 
derselbe  leichte  Körper  aus  der  Entfernung  lebha^ft  anzieht. 
Es  hat  hiebei  den  Anschein,  als  ob  ein  etektrisirter  Körper 
die  Kraft  besäfse,  nicht  etektrisirte  Körper  a«zuzieh«D,  und 
wirklich  ist  die  Thatsache  lange  so  gedeutet  und  bewundert 
w<Mrden.  Aber  das  Wunder  war  gröfser,  als  man  glaubte, 
und  eine  klare  Einsieht  in  die  elektrischen  Erscheinungen 
wurde  erst  möglich,  als  jene  Thatsache  gegen  den  Augen- 
schein g^läugnet  und  es  erkannt  war,  daß  ^n  eldktrisirtei^ 
Körper  unelektrische  Körper  nicht  anzieht.  A  e  p  i  n  u  s  ^ )  konnte 
diesen  Ausspruch  um  so  leichter  thun,  da  nicht  altein  Frank- 
lin's  Theorie  von  dem  Spiele  der  EtektricitSt  darauf  leitet^, 
als  auch  Canton  längere  Zeit  zuvor  die  Thatsache  ent- 
deckt hatte,  die  den  Ausspruch  mit  der  Erfahrung  voltkcmi^ 
men  versöhnte.  Ein  jeder  Körper  nämlich,  der  inr  die  Nfihe 
eines  elektrisirten  gebracht  ist,  wird  selbst  elektrisch,  die  von 
dem  Bernstein  angezogenen  Strohhalme  sind  elektrisch  und 
die  beobachtete  Anziehung  findet  daher  zwischen  elektr^ 
sirten  Körpern  statt.  Bringt  man  einen  Körper  in  die  Lage, 
dafe  er  die  Elektricität,  welche  er  durch  die  Näfhe  eines 
etektrisirte»  Körpero  erhalten  bat,  sogleich  wieder  verliert, 
so  wird  er  von  dem  letzleren  nicht  bewegt.  Die  Elektri- 
slrong  durch  Nlihe  eines  elektrischen  Körpers,  Elektrisift^ng 
durch  Influenz  genan<nt)  hat  seit  ihrer  Entdeckung  mit  Re<!;bt 
die  gröfste  Aufmerksamkeit  erregt,  da  sie  (fie  beständige 
Begleiterin  aller  elektrischen  Versuche '^ ist;  sie  hat  aber 
Anlafs  zu  mannigfachen  Irrthttmera  gegeben,  die  grofsen^ 
tlieils  noch  fortbestehen^  jä  sogar  neue  Zweige*  getriebe^ 
haben.     Die  Wurzd  diei^er  Irrthümer  *  ist  in  einem  latsch 

1  y  Tentamcn  theoriae  clectricitaiis^  Peirop.  1759,  p,  43. 
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gedeuteten  Versuche  und  in  einer  tibel  gewählten  Bezeich^ 
nong  zu  finden.  Es  ist  vorhin  ganz  allgemein  die  Elektri* 
sirung  durch  Influenz  neben  die  durch  Reibung  gestellt 
worden,  und  doch  scheinen  diese  Arten  der  Elektricitäts- 
erregung  verschieden  zu  seyn.  Man  denke  sich  ein  gerie- 
benes Stück  Bernstein  und  in  einiger  Entfernung  davon 
einen  Strohhalm,  beide  Körper  von  allen  übrigen  Körpern 
so  weit  entfernt,  dafs  der  elektrische  Zustand  derselben 
von  diesen  nicht  geändert  werden  kann.  Auf  dem  Bern- 
steine findet  sich  nur  eine  Elektricität,  die  negative,  während 
auf  dem  Strohhalm  beide  Elektridtäten  vorhanden  sind,  die 
positive  dem  Bernstein  zunächst,  die  negative  am  entfern- 
testen davon.  Aber  dieser  Unterschied  der  Elektrisirung 
ist  nur  scheinbar.  Das  Tuch,  die  Hand,  womit  der  Bern^ 
stein  gerieben  worden,  hat  dadurch  bekanntlidi  positive 
Elektricität  erhalten,  man  hat  durch  Reiben  einen  zusam- 
mengesetzten Körper  elektrisch  gemacht,  denselben  nachher 
in  zwei  Stücke  getrennt  und  davon  ein  Stück  untersucht. 
Trennt  man  in  gleicher  Weise  den  Strohhalm  in  zwei  Stücke, 
so  erhält  mau  jedes  derselben  mit  nur  einer  Elektricitätsart 
und  zwar  das  dem  Bernstein  nächste  Stück  positiv  elektrisch. 
Diets  Stück  darf  also  allein  mit  dem  Bernstein  verglichen 
werden  und  wir  müssen  dann  sagen,  dafs  es  elektrisch  wie 
dieser,  nur  in  entgegengesetzter  Art  sey.  Bringt  man  dieses 
Stück  mit  dem  Bernstein  in  Berührung,  so  verschwindet 
die  positive  Elektricität  des  Halmes  und  er  wird  negativ 
elektrisch,  woraus  hervorgeht,  dafs  die  Menge  der  Influenz- 
elektricität  geringer  ist,  als  die  der  Elektricität,  durch  welche 
sie  erregt  worden.  Es  zeigt  sich,  dafs  die  Menge  der  In- 
fluenzelektricität  mit  der  Nähe  beider  Körper  zunimmt. 
Aber  auch  bei  gleichbljeibendem  Zwischenraum  zwischen 
Bernstein  und  Strohhalm  ist  die  Erregung  der  Influenzelek- 
tricität  von  einem  andern  Umstände,  nämlich  von  der  Länge 
dies  Strohhalms,  abhängig.  Es  werde  der  Halm  in  die  Nähe 
des  Bernsteins  gebracht,  so  ist,  wie  eben  gesagt  worden» 
sein  nächstes  Ende  positiv,  sein  fernstes  negativ  elektrisch. 
Wir  wollen  die  Elektricität  des  vorderen  Endes  Influenz- 

elek- 
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elektricität  oder  Inflaenzelektricifät  erster  Art,  die  des  hin- 
teren Endes  Inflaenzelektricilät  zweiter  Art  nennen,  nnd 
unser  Augenmerk  allein  auf  die  erste  Art  richten.  Ist  der 
Strohhalm  nur  kurz,  so  wird  die  positive  Elektricität  des 
▼orderen  Endes  nahe  der  negativen  des  hinteren  Endes 
liegen  und  daher  nur  geringe  Wirkung  äufsern  können; 
verllingern  wir  den  Halm,  so  werden  die  beiden  Elektrici- 
tätsärteu  weiter  auseinanderliegen,  die  Wirkung  der  posi* 
tiven  wird  zunehmen,  und  sie  wird  ihr  Maximum  erreichen, 
wenn  wir  den  Halm  aufserordentlich  lang  nehmen.  Dieser 
Versuch  ist  mit  dem  folgenden  von  ihm  gänzlich  verschie- 
denen Versuche  verglichen  worden.  Ein  einzelnstehender 
elektrisirter  Körper  wird  durch  Verbindung  mit  dem  Erd- 
boden unelektrisch,  seine  Elektricität  wird,  wje  man  sagt, 
durch  den  verbindenden  Leiter  abgeleitet.  Ein  Strohhalm 
neben  einem  geriebenen  Bernstein  wird  durch  Berührung 
mit  dem  Finger  nicht  unelektrisch,  seine  positive  Elektrici- 
tät wird  vielmehr,  nach  dem  eben  beschriebenen  Versuche^ 
die  gröfste  Stärke  erhalten,  wcftche  sie  bei  der  einmal  ge- 
wählten Entfernung  erreichen  kann.  Man  glaubte  hiernach 
auf  die  Existenz  einer  eigenen  Elektricitätsgattung  schliefsen 
zu  können,  die  im  Gegensatz  zu  der  gewöhnlichen  Elek- 
tricität nicht  abgeleitet  werden  könne,  ja  man  ging  weiter 
und  sprach  dieser  Elektricität  auch  eine  Anziehung  und 
Abstofsung  ab,  liefs  sie  also  nur  als  virtuelle  Kraft  gelten. 
Unterstützt  wurde  diese  Ansicht  durch  eine  frühere  Bezeich- 
nung der  Influenzelektricität,  die  von  einer  anderen  Wirkung 
derselben  hergenommen  ist.  Eine  isolirte  Metallscheibe,  an 
einer  Fläche  mit  einem  Drahte  und  Elektrometerpendeln 
versehen,  werde  elektrisirt,  so  dafs  die  Pendel  zu  einer 
bestimmten  Weite  divergiren.  Wird  der  Scheibe  eine  ähn- 
liche aber  nicht  isolirte  Scheibe  parallel  genähert,  so  nimmt 
die  Divergenz  der  Pendel  ab,  erhält  aber  ihre  frühere  Gröfse, 
wenn  die  zweite  Scheibe  entfernt  wird;  bleiben  hingegen 
beide  Scheiben  in  ihrer  Lage,  so  kann  die  frühere  Diver- 
genz  der  Pendel  nur  dadurch  erlangt  werden,  dafs  man  der 
ifeolirten  Scheibe  aufs  Neue  Elektricität  in  gehöriger  Menge 

Poggendorff*«  Annal.  Bd.  LXXIII.  24 
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zuffihrt.  Volta,  der  diese  Erscheinung  zur  Coustruirung 
teines  Condensators  benutzte,  erkannte  den  Grund  derseU 
ben  (1782)  in  der  Influenzelektricität  der  nicht  isolirten 
Scheibe,  die  er  zufällige  (accidentale)  Elektricttät  nennt,  im 
Gegensatze  zur  reellen  Elektricität  der  isolirten  Scheibe'). 
Da  nun  die  zufällige  Elektricität  der  reellen  dem  Zeichen 
nach  entgegengesetzt  ist,  so  entstehe  ein  equilibrio  äcci" 
dentale  beider  Elektricitäten  und  die  Capacität  der  nicht 
isolirten  Scheibe  werde  vergröfsert,  so  dafs  diese  eine  grö- 
fsere  Elektricitätsmenge  bedürfe,  um  das  an  ihr  befestigte 
Elektroskop  zu  gleicher  Divergenz  irie  früher  zu  bringen. 
So  unvollkommen  diese  Erklärung  uns  )etzt  erscheint,  so 
bat  sie  doch  das  Gute,  dafs  sie,  auf  Thatsachen  göstütast, 
keine  hypothetische  Eigenschaft  der  Influenzelektricität  ins 
Spiel  mischt«  Die  negative  Influenzelektricität  einer  nicht 
isolirten  Scheibe,  die  einer  positiv  elektrischen  isolirten 
Scheibe  nahe  steht,  wird  ganz  der  reellen  negativen  Elektri* 
cität  gleich  gesetzt,  die  wir  einer  isolirten  Scheibe  in  der 
Nähe  einer  positiv  elektrischen  gleidifalls  isolirten  Scheibe 
gegeben  haben.  Es  ist  diefs  den  gesunden  Ansichten  ge* 
mSdis,  die  Franklin,  Aepinus,  Wilke  früher  aufgestellt 
hatten.  Ganz  anders  aber  verfuhr  Lichtenberg,  der  einige 
Jahre  später  ^)  eine  Erklärung  der  Wirkung  des  Condensa«» 
tors  und  Elektrophors  gab.  Indem  er  die  Theorie  der  Elektri- 
cität im  Allgemeinen  betrachtet  und  dabei  die  des  Feuers  ^r- 
lyähnt,  stellt  er  die  Frage  auf:  Läfj^t  sich  bei  der  Elektricität 
auch  eine  specifische,  absolute,  sensible  und  gebundene  be* 
trachten  ?  und  in  der  folgenden  Erklärung  des  Condeosatorl» 
und  des  Elektrophors  nimmt  er  ohne  Weiteres  die  letzten 
beiden  Zustände  an.  Ich  führe  diese  merkwürdigen  Stellen 
im  Wesentlichen  mit  den  Worten  Lichtenbergs  an. 
Man  elektrisire,  sagt  derselbe,  eine  Metallplatte,  die  matt 
an  seidenen' Schnüren  hält,  dergestalt,  dafs  ein  d«ura.uf  stehen* 
des  Elektroskop  eine  Divergenz  von  W  Graden  zeigt,  und 

1)    Collezione  deWopere   di   VoUa,     Firenze   1816.     T.  L,    pi.  L, 
p.  255. 

2),£rzlebeA,  Anfangsgeluidc  der  Katovlelire.     Gaum^BD  1784.    5.498. 
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halte  sie  hoch  über  eine  wa^erechte  leitende  Tischplatte* 
So  wie  man  die  Platte  dem  Tische  allmälig  nähert,  wird 
das  Elektroskop  fallen,  zieht  man  sie  aber  wieder  aufwärts, 
wird  es  wieder  auf  60^  steigen.  Gesetzt  nun  60^  wäfe 
der  höchste  Grad  von  Elektricität  gewesen,  welche  die 
Platte  habe  halten  können,  ohne  auszuströmen,  so  wird  si^ 
dem  Tisdie  so  nahe  gebracht,  dafs  der  Zeiger  des  Elek- 
trosk<^  auf  40^  zeigt,  wieder  Elektricität  von  der  Maschine 
annehmen  können,  die  ihn  auf  60^  treibt.  Würde  also 
alle  Elektricität,  die  der  Scheibe  jetzt  zugehört,  auf  einmal 
sensibel,  so  würde  sie  eine  Elektricität  von  80^  haben  und 
20^  würden  ausströmen.  Es  waren  also  20^  Elektricität 
gebunden^  ohne  deshalb  für  den  Teller  verloren  zu  sejn. 
Man  sieht  hieraus:  die  Atmosphäre  um  die  Platte  treibt  den 
gleichnamigen  natürlichen  Antheil  des  Tisches  zurück  und 
zieht  den  ungleichnamigen.  Derjenige  Theil  der  Atmosphäre 
de^  Platte,  der  dieses  thot,  verliert  seine  Empfindbarkeit 
und  ist  gegen  das  Elektroskop  iodt  (^latent  in  der  Ausgabe 
1794)  und  eben  so  todt  ist  er  auch  gegen  die  Maschine, 
die  der  Platte  neue  Materie  zuführen  soll.  —  Das  Spiel 
des  Elektrophors  erklärt  Lichtenberg  folgendermaßen 
(a.  a.  O.  S.  523):  Lege  ich  auf  die  —  E  Oberfläche  des 
Kuchens  den  Deckel,  so  wird  ein  Theil  seines  natürlichen 
-h  E  von  ihm  gezogen  und  sein  natürliches  —  E  zurückr 
gestofsen.  Wird  der  Deckel  berührt,  so  verbindet  sich  das 
freie  — E  desselben  mit  +£  aus  meinem  Finger  und  dieses 
+  £  — E  ist  =0,  daher  ruht  alles;  wird  aber  der  Deckel 
aufgezogen,  so  wird  sein  erstes  natürliches  +  £,  das  bisher 
durdi  den  Kuchen  gebunden  war,  wieder  freies  sensibles 

+  £. 

Hier  ist  also  von  dem  gewöhnlichen  elektrischen  Zu« 
Stande  ein  anderer  unterschieden,  in  dem  die  Elektricität 
zwar  vorhanden,  aber  wirkungslos,  todt,  latent  seyn  soll, 
ganz  analog  der  Wärme  in  einem  Körper,  der  seinen  Ag- 
gregats^stand  geändert  hat.  Die  Influenzelektricität  erster 
Art  soll  sich  gänzlich  in  diesem  Zustande  be6nden,  so  lange 
die  sie  hervorrufende  Elektricität  in  ihrer  Nähe  ist,  von 

24* 
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dieser  letzteren  soll  aber  nur  ein  Theil  gebunden,  der  an- 
dere frei  seyn.  Ein  einzelnstehender  elektrischer  Körper 
und  ein  elektrischer  Körper  in  der  Nähe  eines  nicht  elek- 
trisirten,  die  beide  ein  Elektroskop  zu  derselben  Divergenz 
bringen,  würden  hiernach  einer  Wassermasse  und  einer 
Dampfmasse  analog  zu  betrachten  seyn,  die  bei  sehr  ver- 
schiedener Wännemenge  ein  Thennoineter  zu  demselben 
Grade  erwärmen.  Diese  Unterscheidung  zweier  elektrischer 
Zustände  hat  allgemeinen  Eingang  in  die  Lehrbücher,  deut- 
sche wie  fremde,  gefunden,  und  bis  auf  den  heutigen  Tag 
werden  in  solchen  ganze  Kapitel  über  die  gebundene,  la- 
tente, dissimulirte  Elektricität  geschrieben.  Diefs  ist  für 
die  Wissenschaft  von  den  verderblichsten  Folgen  gewesen. 
Die  experimentirendeu  Physiker  blieben  nicht  bei  jenen 
Versuchen  stehen,  welche  die  Bezeichnung  veranlafst  hat- 
ten, sie  suchten  der  gebundenen  Elektricität  näher  zu  tre- 
ten, und  die  Realität  der  Bezeichnung  nachzuweisen.  Ich 
habe  schon  erwähnt,  dafs  der  gebundeneu  Elektricität  gänz- 
liche Unwirksamkeit  zugeschrieben  wurde.  Kaum  war  das 
Fehlerhafte  jener  Schlufsfolge  nachgewiesen,  so  wurden  an- 
dere nicht  minder  seltsame  Eigenschaften  derselben  behaup- 
tet. Sie  sollte  bewegend  aber  bewegungslos  seyn,  absto- 
fsend  nur  auf  sich  selbst,  anziehend  nur  auf  die  Elektricität 
wirken,  die  sie  erzeugt,  sie  sollte  zwar  im  Räume  wirken  aber 
nur  nach  einer  Seite  hin  und  bis  zu  einer  bestimmten  Ent- 
fernung, die  Abnahme  ihrer  Wirkung  in  die  Ferne  sollte 
einem  anderen  Gesetze  folgen  als  die  der  freien  Elektricität 
Und  solche  abentheuerliche  Vorstellungen  konnten  gefafst 
werden,  während  die  Arbeiten  eines  Franklin,  Wilke, 
Aepinus,  Coulomb  und  Poisson  schon  seit  lange  vor- 
lagen. Die  Vorstellung  einer  gebundenen  Elektricität  hat 
nicht  allein  eine  grofse  Menge  von  Abhandlungen  hervor- 
gerufen, die  selbst  in  ihren  experimentellen  Theiien  nutzlos 
vorübergegangen  sind,  sie  ist  in  die  Elemente  der  Elektri- 
citätslehre  eingedrungen,  und  hat  für  den  Gebrauch  des 
wichtigsten  elektrischen  Apparats,  des  Condensafors,  eine 
Formel  aufstellen  lassen,  die,  obgleich  niemals  begründet. 
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häufig  angewendet  worden  ist.  Hierauf  habe  ich  daher 
näher  und  ausführlicher  einzugehn.  Die  Theorie  des  Cou- 
densators  und  der  Lejdener  Flasche  wird  von  Biot,  in 
seinem  1816  erschienenen  Traite  T.  2,  p.  365,  und  nach 
demselben  bis  heut  in  vielen  Lehrbüchern  folgendermafsen 
angegeben.  Es  werde  einer  isolirten  leitenden  Platte  (Collek- 
torplatte)  die  Elektricitätsmenge  1  mitgetheilt,  und  die  Menge 
der  dadurch  in  einer  nahestehenden  nicht  isolirten  Platte 
( Condensatorplatte)  erregten  Influcnzelektricität  betrage 
—  m,  so  wird  auf  der  Collektorplatte  die  Menge  m'^  ge- 
bunden. Die  Collektorplatte  befindet  sich  daher  genau  in 
demselben  Falle  (cas)y  als  ob  sie  nur  eine  Elektricitäts- 
menge 1  —  fn^  besäfse  und  sie  wird  daher  mehr  Elektrici" 
tat  aufnehmen  können,  als  wenn  sie  einzeln  ohne  Conden- 
satorplatte aufgestellt  wird.  Ist  E  die  gröfste  Elektricitäts- 
menge, die  sie  einzelnstehend  aufnimmt,  so  wird  sie  in  der 
Nähe  der  Condensatorplatte  so  lange  fortfahren  sich  zu 
laden,  bis  ihre  freie  Elektricität  £  beträgt.  Es  sey  die 
ganze   aufgenommene    Elektricitätsmenge    A,    so    hat   mau 

A  1 

^(1 — 1»^)  =  £  oder  -„«  =  ^ -.     Dieser   Bruch    eiebt 

das  Verhältnifs  der  Elektricitätsmengen  an,  welche  die  iso- 
lirte  Platte  einzeln  und  im  Apparate  aufnimmt,  und  drückt 
daher  die  condensirende  Kraft  des  Apparates  aus. 

Ich  will  die  Ableitung  der  Formel,  so  sonderbar  sich 
dieselbe  neben  den  in  dem  angeführten  "Werke  vorgetra- 
genen Prinzipien  Coulombs  und  Poissons  ausnimmt, 
übergehen  und  nur  die  Formel  selbst  betrachten.  Dafs 
dieselbe  nicht  allein  zur  Veranschaulichung  des  Condensa- 
tionsphänomens,  sondern  zur  wirklichen  Berechnung  be- 
stimmt ist,  geht  aus  der  Folge  hervor,  wo  ein  Mittel  an- 
gegeben wird,  um  für  einen  gegebenen  Condensator  die 
Menge  der  Influenzelektricität  im  Verhältnifse  zur  erregen- 
den oder  m  zu  bestimmen.  Aus  dem  gefundenen  "Werthe 
soll  denn  die  verstärkende  Kraft  des  Apparats  berechnet 
werden.  Ich  habe  mich  vergebens  nach  Versuchen  oder 
nach  Stich  haltenden  theoretischen  Betrachtungen  umgesehen, 
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die  dem  Biot'schen  Ausdrucke  zu  Grunde  liegen  könnten; 
derselbe  scheint  nur  die  willkübrliche  Umwandlung  eines 
TonAepinus  gegebenen  Ausdrucks  zu  sejn.  Um  nämlich 
zu  erklären,  weshalb  die  Leydener  Flasche  eine  grofse  An- 
sammlung Ton  Elektricität  gestattet  und  zwar  eine  desto 
gröfsere,  je  dünner  das  Glas  derselben  ist,  betraditet  Ae- 
pinus')  ein  einzelnes  elektrisches  Theilclten  im  Innern  der 
Flasche  und  nennt  die  "Wirkung  der  inneren  Belegung  auf 
dasselbe  r,  die  der  änfseren  r\  Unter  der  Annahme,  dafs  die 
angesammelte  Elektricität  auf  der  inneren  Belegung  gleich- 
förmig vertheilt  sey,  wird  der  analytische  Ausdruck  gegeben 
für  die  Kraft,  mit  welcher  diese  Menge  abgestofsen  wird 
und  zwar  für  den  Fall,  wo  die  innere  Belegung  in  der  Flasche 
allein  steht,  und  für  den,  wo  ihr  die  äufsere  gegenüber- 
steht. Soll  die  abstofsende  Kraft  in  beiden  Fällen  dieselbe 
seyn,  so  müssen  verschiedene  Elektricitätsmengen  angewen- 
det werden,  und  es  findet  sich,  dafs  wenn  die  Menge  bei 
alleinstehender  Belegung  y  beträgt,  dieselbe  bei  Anwendung 

der  Flasche  - —     ,        seyn  mufs.     Von  dem  unbekannten 

\  r  / 
Werthe  —  läfst  sich  sogleich  einsehen,  dafs  er  kleiner  als  1 

ist,  weil  nämlich  die  äufsere  Belegung  der  Flasche  von  dem 
betrachteten  elektrischen  Theilchen  entfernter  ist,  als  die 
innere,  und  dafs  er  sich  desto  mehr  der  Einheit  nähern 
werde,  )e  näher  die  Belegungen  zusammenrücken.  Daraus 
schliefst  denn  Aepinus,  dafs  eine  Leydener  Flasche  stets 
mehr  Elektricität  aufnehmen  könne,  als  die  innere  Bele- 
gung allein,  und  dafs  eine  Flasche,  die  bis  zu  ihrem  Maxi- 
mum geladen  werde,  eine  desto  gröbere  Elektricitätsmenge 
besitze,  je  dünner  das  Glas  derselben  ist.  Von  einer  Be- 
rechnung des  Ausdrucks  := — z — rr-r  ist  bei  Aepinus  nicht 

die  Rede  und  kann  auch  jetzt  nicht  die  Rede  seyn,  da  der 

I)   Tentamen  theoriae  eic*,  p,  58. 
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Werth   —  für  einen   bestimmten   Fall    weder    theoretisch 
r 

noch  experimeBtell  anch  nur  näherungsweise  angegdien  wer* 
den  kamv.    Anders  ist  es  mit  dem  von  Biot  an  die  Stelle 
jenes  Werthes  gesetzten  m,   da  dieses  eine  bestimmt  defi* 
nirte  Gröfse  und,  wie  ich  später  zeigen  werde,  hinreichend 
g^iau  in  Zahlen  zu  fkiden  ist.  Die  Einführung  dieser  Gröfse, 
welche  die  Menge  der  in  der  Condensatorplatte  erregtett 
lofloenzelektricität  bezeidinet,  und  die  angegebene  Abhän^ 
gigkeit  der  Yerstärkungszahl  des  Condensators  von  dersel- 
ben  ist  theoretisch    nirgends   gerechtfertigt.     Erwägt   man 
ferner,  was  unter  Yerstärkungszahl  eines  gegebenen  Con* 
densators  verstanden  wird,  so  ergiebt  sich,  dafs  nach  einer 
solchen  im  Allgemeinen  gar   nicht   gefragt    werden  kann. 
Wir  haben  eine  leitende  Scheibe,  die  CoIIektorplattc,  auf 
irgend  eine  Weise  verbunden  mit  einem  Körper,  auf  dem 
steh  Eäektricität  entwickelt.     Diese  Elektricität  wird  sich 
auf  dem  ganzen  Körpers jsteme,  das  aus  Scheibe,  Verbin- 
dungsstück und  Elektricitätsquelle  besteht,  ins  Gleichgewicht 
setzen   und   der  Scheibe  wird  davon   eine  gewisse  Menge 
zukoounen.     Der  Versuch  wird  wiederholt,    während  der 
CoUek torplatte  die   abgeleitete  Condensatorplatte  genähert 
ist.    Nadi  bekannter  Erfahrung  tritt  hier  eine  andere  An- 
ordnung der  Elektricität  ein  und  die  CoUektorplatte  erhält 
mehr  Elektricität  ala  früher.    Das  Verhältnifs  dieser  beiden 
der  CoUditorpIatte  zukommenden  Elektricitätsmengen  gid^t 
die  Verstärkungszahl  des  Condensators  und  offenbar  hängt 
diese  ab  von  Form  und  Dimensionen  der  einzelnen  Theile 
des  Körpersjstems,  auf  dem  sich  die  Elektricität  anordnet, 
also,  die  Condensaforplatten  constant  gesetzt,  von  Farm 
und  Dimensionen  des  Verbindungsstücks,  des  Elektricität  ent* 
wickdnden  Körpers,  von  der  Stelle,  an  welchem  der  Kör- 
per das  Verbindungsistüfik  und  dieses   die  CoUektorplatte 
berührt,  von  der  Lage  des  Ableitungsdrahts  der  Condensa* 
torplatte,   und    endUeh   von  der    Entfernung   der    beiden 
Platten  von    einander.     Nach   der  Yerstärkungszahl  kann 
dahar  nur  bei  einem  bestimmtet  Versuche  gefragt  werden; 


376 

sollte  für  diese  Zahl  ein  analytischer  Ausdruck  je  entwickelt 
werden y  so  könnte  derselbe  nur  für  diesen  Fall,  und  für 
keinen  andern,  Geltung  haben.  Der  Biot'sche  Ausdruck, 
der  für  alle  Versuche  gelten  soll,  die  an  demselben  Con- 
densator  angestellt  werden,  kann  daher  nur  eine  empirisch 
gefundene  erste  Annäherung  seju  —  aber  auch,  dafs  sie 
diese  ist,  ist  niemals  gezeigt  worden  —  eine  Annäherung, 
die  keinen  praktischen  Nutzen  gewähren  würde.  Denn  die 
Bestimmung  der  Gröfse  t»,  nach  welcher  die  Yerstärkungs- 
zahl  berechnet  werden  soll,  ist  schwieriger  als  die  directe 
Ermittelung  dieser  Zahl  selbst,  und  das  Mittel,  welches  Biot 
zu  dieser  Bestimmung  augiebt,  zeigt  deutlich,  dafs  er  die- 
selbe niemals  versucht  habe.     Es  erscheint  daher  nöthig, 

den  Ausdruck •  für  die  Verstärkunsszahl  des  Con- 

1  —  m^  ^ 

densators  gänzlich  zu  verwerfen  und  die  Wirkungsweise 
des  Apparats,  ohne  Berücksichtigung  der  Menge  erregter 
Influenzelektricität ,  von  der  verminderten  Dichtigkeit  be« 
stimmter  Punkte  der  CoUektorplatte  herzuleiten.«^  Der  Con- 
densator  wird  zur  Ansammlung  von  Elektridtät  in  zwei 
verschiedenen  Fällen  gebraucht:  bei  Eiektricitätsquellen  mit 
Gonstanter  Dichtigkeit,  wo  er  den  Namen  Condensator  im 
engeren  Sinne  führte  und  bei  einer  Elektricitätsquelle  mit 
beliebig  zu  steigernder  Dichtigkeit,  wo  er  Ladungsplatte,  in 
veränderter  Form  Leydener  Flasche,  genannt  wird.  In  bei- 
den Fällen  beruht  seine  Wirksamkeit  auf  einer  veränderten 
Anordnung  der  Elektricität  auf  der  isolirten  Platte  des- Ap- 
parats, nach  welcher  bestimmte  Stellen  derselben  durch 
Einwirkung  der  abgeleiteten  Platte  eine  geringere  Dichtig- 
keit zeigen  als  früher,  während  die  Dichtigkeit  anderer  Stel- 
len nothwendig  vergrötsert  wird.  Bei  dem  Gebraudie  des 
eigentlichen.  Condensators  kann  es  nur  als  ErfahrungssatE 
hingestellt  werden,  dafs  die  Elektricitätsquelle  von  constan- 
ter  Dichtigkeit  an  eine  solche  Stelle  der  verringerten  Dichte 
der  Platte  angelegt,  der  Platte  eine  gröfsere  Elektricitäts- 
menge  zu  geben  vermag  als  früher.  Das  Verhältnifs  der 
Verringerung  der  Dichtigkeit  an  der  Anlegungsstelle  zu  der 
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Vergröfserüng   der   anfgenoiDiBeßen  BleklricHäteibeuge  ist 
veränderlicb  mit  Form,  Gröfse  und  relativer  Lage  der  Elek- 
tricitätsquelle  und  der  CoUektorpIatte  und  kMin.  selbst  ii^ 
den  ei&fachstcfi  Fällen  theoretisch  nickt  angegeben  werden^- 
Dieser  Uebelstaiul,    durch  nicht  Überwundene  analytische 
Schivierigkeiten  herbi^igeföhrt ,  fällt  fort  bei  der  zweiteti, 
bei  genauen  Messungen  jetzt  allein  bestehenden  Anwendung 
des  Cottdensators  als  Ladungsplatte.    Hier  wird  der  isolir-* 
teil  Platte  Elektricität  in  beliebiger  Menge  zugeführt  und 
diese  kann  so  lange  gesteigert  werden,  bis  das  Ausströineof 
der  Elektricität  in  die  Luft  beginnt.   Diefs  Ausström^i  tritt 
au  dem  Zulcitungsdrahte  der  Platte  am  frühesten  ein,  und 
würde  bei  alleinstehender  Collektorplatte  tmr  die  Aufnahme, 
einer   geringen    Elektricitätsmenge   gestatten.     Durch  Hin- 
zufügung der  Condensatorplatte  wird  die  Anordnung  der 
Elektricität  verändert,  die  Diobtigkeit  am  Zuleitungsdraht 
vermindert  und  somit  eiue  neue  Aufnahme  von*  Elektricität 
möglich  gemacht.    Da  hier  der  Apparat  bei  Untersuchung 
der  verminderten  Dichtigkeit  und  bei  dem  Gebrauche  uu* 
verändert  bleibt,  so  haben  die  Messungen  jener  Dichtigkeit 
einen  dirccten  Bezug  zur  Anwendung  des  Apparats.    Bei 
demselben  Körper,    er   mag   einzeln   oder    einem   anderen 
nahe  stehen,  verhalten  sich  die  Dichtigkeiten  desselben  Punk- 
tes genau  wie  die  Elektrtcitätsmengen,  die  dou  Körper  mit- 
getheilt  werden^  und  wenn  sich  daher  findet,  da(s  an  dem 
Zulcitungsdrahte  einer  Ladungsplatte  die  Dichtigkeit  durch 
Hinzufügung  der  Condensatorplatte  auf  die  Hälfte  gesunke» 
ist,  so  folgt  daraus,  dafs  der  Apparat  noch  einmal  so  viel 
Elektricität  aufnehmen  kann,  als  die  einzeln  stehende  Col» 
lektorplatte  derselben.    Ich  habe,  zum .  Belege  dieser  Sätze^ 
Messungen  an  Condensatoren  angestellt,  bei  verschiedener 
Gröfse  der  Platten  und,  bei  verschiedener  Entfeibung  der^ 
selben.     Einige  Versuche   siid   in  doppelte  Weise,  nif^ 
Hülfe    des  .Funkenmikrometers    und    der  Torsionswaage; 
angestellt   Obgleidi  die  letzteren  Versuche  bei  weitem  die 
genaueren  sind,  so  habe  ich  die  Mittheikmg  der  ersteren 
nicht  unterdrückt,   weil  sie  anschaulicher  sind,   und  den 


378 

Nutzen  des  Gdndensatdrs  «deutlicher  hefrortreten  lassen. 
Es  hat  sich  gefiseigt,  dafs  der  Vortheil  der  gcöfs^eu  Con- 
densatoren  nicht,  wie  Biot  nach  seiner  Formel  aussagt^ 
darauf  beschränkt,  isf,  eine  alräolat  grdCsere  Ansammlnng 
Ton  Elektricität  zu  gestatten,  sondern  dafs  die  Ansammlung 
auch  relativ  gröfser  ist,  so  dafs  der  grö&ere  Condensalor 
auf  der  Flächeneinheit  mehr  Elektricität  aufzunehmen  ver- 
mag als  der  kleinere.  Bei  vergrö£serter  Entfernung  der 
Platten  fand  sich  die  aufzunehn^ende  Elektricitätsmenge 
im  Allgemein«!  nicht  im  umgekehrten  Yerhältnifse  dieser 
Entfeinungen  verringert,  sondern  in  einem  geringeren.  Der 
Einflufs  der  Länge  des  Zuleitnngsdrahtes  der  CoUektor« 
platte,  der  Lage  des  Ableituugsdrahtes  der  Condensa tor- 
platte ist  in  einan  bestimmten  Falle  aufgezeigt  worden. 
Endlich  habe  ich  dne  Methode  angegeben  und  ausgeführt, 
die  Gröfse  m  zu  bestimmen,  das  Yerhältnifs  der  erregten 
Infhienzelektricität  zu  der  mitgeüteilten  erregenden  Elek« 
tricität.  Die  gewonnenen  Zahlenwerthe  sind  übersichtlich 
zusammengestellt,  aber  durch  keinen  algebraischen  Ausdruck 
dargestellt  worden;  analytisch  liefs  sich  ein  solcher,  bei  der 
grofsen  Complicirung  der  Bedingungen,  nicht  entwickeln  und 
ihn  empirisch  aufsusuchen,  zeigte  sich  keine  Veranlassung, 
da  derselbe  nur  für  die  angewandte  Form  und  Dimensio- 
nen der  Condensatoren  strenge  Gültigkeit  haben  könnte» 
Algebraische  Ausdrücke  aber,  die  nur  den  W^th  einer  ab-> 
gekürzten  Tabelle  haben,  dürfen,  nach  meiner  Meinung,  in 
der  Physik  nur  da  aufgestellt  werden,  wo  der  Gebrauch 
sie  verlangt.  So  wünsche  ich  denn,  daf&  diese  Untersuchiwg 
die  Veranlasamg  werden  die  Influenzerscheinunge»  und  die 
Theorie  des  Condensators  auf  eine  naturgemäfsere  Weise 
vorzuführen,  als  bisher  in  den  meisten  Lehrbücheni  gesche- 
hen; sollt«  sie  fernere  Untersuchungen  über  die  Eigenschaf- 
ten der  gebundenen  Elektricität^  wie  seit  lange  bis  in  die 
neueste  Zeit  hinein  periodisch  erschienen  sind,  zu  verhin- 
dern im  Stande  seyn,  so  würde  diesdbe  der  Wissenschaft 
einen  bei  Weitem  gröfseren  Dienst  geleistet  haben,  als  der 
Umfang  dessen,  was  sie  bietet,  vermuthen  liefse. 
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A,    Verftvdeimig  d«;  0icliti|^keit  »m  d«r  CoIlektoipItUd 
durch  EiDlJaf«  der  Coodensi^lorplalte. 

my  Venaehe  mit  dem  PuakeDmikromeler; 

§    1- 
Zwei  ebene  Messingscbeiben  81,6  par.  Liii.  im  Darcb^ 

messi^,  ^t"'  i^iAy  mit  abgerundeten  Rändern,  sind  aaf  dem 

Mittelpfinkt  einer  Flficbe  mit  cylinderformigen  halbkug^g 

geschlossenen  Fortsätzen  von  14f  "^  Länge  und  ll^V"  D^^* 

versehen.    Diese  Fortsätze  sind  in  der  Axe  durchbohrt,  so* 

dafs  darin  dn  2^ieitungsdr&ht  mittelst  Klemmsebraobe  be« 

festigt  werden  kann,  und  haben  winkelrecht  auf  ihrer  Aiei 

eine  Höhlung,  in  welcher  ein  8"  2"'  langer  mit  Scheltack 

Aberzogener  Glasstab  gekittet  ist.     Mit  Hülfe  dieser  Glas- 

Stäbe  und  geeigneter  Fufsstüekc  sind  die  Sdidben  auf  einem 

Brette  wiukelrecht  aufgestellt.    Die  eine  Scheibe,  die  Con- 

densatoi^latte  genannt  werden  soll,  steht  auf  einem  Char-* 

niere,  durch  das  sie  aus  der  verticalen  Lage  bis  unter  das- 

Fufsbrett  gedreht  werden  kann,   die  andere  Scheibe,   Col- 

lektorplatte  genannt,  steht  auf  einem  Schlitten,  der  sich  auf 

dnem  horizontal^i  mit  einer  Eintheilong  versehenen  Prisma 

bewegt    und    daselbst  beliebig    festgestellt   werden  kann. 

Die  freien  Flächen  der  Scheibe  konnten  so  in  Beriihrung 

gebracht  und  in  ihrer  Centrallinie  von  einander  entfernt 

werden,  sie  bilden  also,  entfernt  von  einander,  einen  con- 

deiföirenden  Apparat,  in  welchem  die  isolirende  Zwischen« 

schiebt  ans  Luft  besteht.     Bei  dem  Gebraudie  erhielt  der 

Fortsatz  der  Condensatorplatte  dnen  horizontalen  Messing«* 

draht  von  10"  11"'  Länge  u.  \'"  Dicke,  der  in  einer  kleinen 

Kugel  endigte,  die  durch  einen  Draht  mit  den  Gasrübren 

des  Hauses  verbunden  war.    Nachdem  die  CoUektorplatte 

EldLtricität  erhalten  hatte,  wurde  die  Condensatorplatte  her- 

uiitergeschlagen  uiid  dadurdi  die  Gondensirung,  das  heiist 

die  veränderte  Anordnung  der  Elektridtät  auf  der  ersten 

Platte^  aufgehoben. 

Das  Funkenmikrometer  besteht  aus  zwd  auf  GlasfQCsen 
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isolirten  Messingkugeln  von  1*"  Dicke,  von  welchen  die  eine 
feststeht,  die  andere  auf  einem  Schlitten  mittelst  Mikrome- 
terschraube der  ersten  genähert  werden  kann.  Der  Maafs- 
stab,  welcher  die  Entfernung  bestimmte,  ist  in  0,2  par.  Lin. 
getheilt,  der  Yemier  giebt  0,02,  der  Kopf  der  Schraube 
0,0023  Linien  an.  Die  feststehende  Kugel  wurde  mit  dem 
Fortsatze  der  Collektorscheibe  durch  einen  8"  5'^'  langeu 
und  y  dicken  Kupferdraht  verbunden  und  bildete,  dem- 
nach das  Eode  des  Zuleitungsdrahtes  derselben.  Während 
die  andere  Kugel,  zu  den  Gasröhren  abgeleitet,  3  bis  4  Li- 
nien  von  der  ersten  entfernt  stand,  wurde  die  CoUektor« 
platte  elektrisirt  und  dann  durch  Nähern  der  Kugeln  ent- 
laden. Die  Schlagweite,  bei  welcher  die  Entladung  eintrat, 
giebt  ein  Maafs  der  Dichtigkeit  an  dem  nächsten  Punkte 
der  feststehenden  Kugel,  die  daher  bestimmt  werden  konnte, 
sowohl  wenn  die  Collektorplatte  allein  stand,  als  wenn  die 
Collektorplatte  ihm  in  einer  bestimmten  Entfernung  gegen- 
überstand. 

§.  a 

Die  Collektorplatte  wurde  alleinstehend  durch  Berührung 
mit  einer  geladenen  Lejdenei'  Flasche  elektrisirt;  ihre  Schlag- 
weite wurde  zuerst  bestimmt,  als  die  Condensatorplatte 
entfernt  blieb,  alsdann  nachdem  diese  ihr  genähert  war.  Diese 
beiden  Schlagweiten  werden  verglichen  unter,  der  Annahme 
einer  gleichen  Elektricitätsmenge  in  der  Platte.  Es  war 
durch  Messung  an  der  Torsionswaage  ausgemacht  worden, 
dafs  die  Flasche  0,014  ihrer  Elektricitätsmenge  der  Scheibe 
abgab,  bei  der  zweiten  Berührung  derselben  also  weniger 
als  bei  der  ersten,  zugleich  fiel  die  Elektricitätsmenge  der 
zweiten  Berührung  durch  die  Zerstreuung  in  die  Luft  ge- 
ringer aus;  Um  diese  Ungleichheit  der  Elektricitätsmenge 
zu  corrigiren,  bediente  ich  mich  der  Methode  der  abwedi- 
selnden  Bestimmung,  und  verglich  eine  einzeliie  Schlag- 
weite mit  dem  Mittel  der  beiden  sie  einschliefsenden  Schlag- 
weiten. Es  wurden  gewöhnlich  acht  Schlagweiten  bestimmt, 
die  hiernach  sechs  Werthe  ^es  gesuchten  Verhältnisses  lie- 
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ferteo.   Die  Zeit  zwischen  zwei  Bestimmungen  betrag  nahe 
50  Secunden. 

§•  4. 

Veriiftltoift  der  Scblagweiten  am  Znleitnngsdrahte  der  CoHektorptatte 

bei  NftlieroDg  der  Condeasatorplatte  und  ohne  dieselbe. 

Entfernung  der  Scheiben  2   Linien. 
(Schlagweite  in  par.  Linien.) 


Ohne 

Mit 

ILM'm^    1 

Yerhäk- 

Gondens. 

Gondens. 

MitteL 

ni£i. 

1,475 

» 

0,1S0 

1,406 

0,106 

1,337 

0,142 

0,106 

0,135 

1,303 

0,104 

1,270 

0,132 

0,104 

0,130 

1,244 

0,105 

1,219 

0,126 

0,128 

0,105 

0,105 

1,407 
1,300 
1,251 
1,104 


5  Linien. 

0,371 

1,353 

0,360 

0,349 

1,275 

0,338 

0,327 

1,222 

0,320 

0,323 

0,274 
0,277 
0,273 
0,270 
0,268 
0,270 

0,272 


1,354 
1,221 
1,147 
1,083 


10  Linien. 

0,571 

1,287 

0,554 

0,538 

1,184 

0,519 

0,501 

1,115 

0,494 

0,487 

0,443 
0,453 
0,454 
0,452 
0,449 
0,456 

0,451 


1,554 
1,454 
1,394 
1,367 


20  Linien. 

1,023 

1,504 

• 

1,002 

0,981 

1,424 

0,964 

0,947 

1,380 

0,932 

0,939 

0,680 
0,689 

0,688 
0,691 
0,686 
0,688 

0^687 
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Eiitfesiiiing  .4ev  $^«iben  dO  Linien. 
( Schlag^iveite  in  par.  Linien.) 


Ohne 

MU 

Mittel. 

VcrhäU- 

Gondens. 

Gondens. 

nifs 

I,:il9 

1 

1,026 

1,282 

0,800 

1,246 

0,998 

0,801 

0,970 

1,229 

0,780 

1,212 

0,959 

0,791 

0,948 

1,1^5 

0,793 

1,179 

0,926 

0^7 

0,794 

7 

0,704 

50  Linien. 


M51 
1,491 
1,460 
1,411 


1,391 

1,521 

1,373 

1,356 

1,475 

• 

1,325 

1,304 

1,435 

1,2?0 

1,276 

0,914 
0,920 
0,919 
0,908 
0,9if)9 
0,914 

0,914 


§.  5. 


Die  Schlagweite  an  dem  Ende  des  normal  aufgesetzten 
langen  Zuleitungsdrahtes  zur  CoUditorpIatte  wurde  hiernach 
bei  derselben  Elektricitätsmenge  um  desto  geringer  gefun- 
den, je  näher  derselben  die  Condensatpiplatte  gestellt  ist, 
und  zwar  hat  man  folgende  Schlagweiten,  wenn  die  Schlag- 
weiten bei  ganz  entfernter  Condensatorplatte  der  Einheit 
gleichgesetzt  ist. 

Entferonng  der  Platten.  ...  od  50"'     30*     20'"     10"'       5'"       2'". 
Schlagwehe  aa  d.  Goll.-Platte  1  0,914  0,794  0,687  0,451  0,272  0,105. 

Wird  der  Apparat  als  Ladungsplatte  zur  Ansammlung 
von  Elektridtät  gebraucht,  so  geben  die  Schlagweiten  die 
Gröfse  der  Ansammlung  an,  welchen  derselbe  bei  der  ver- 
schiedenen Entfernung  seiner  Platten  gestattet.  Da  nSmlich 
am  Knopfe  des  normalen  Zuleitungsdrahtes  eine  Ausströ- 
mung der  Elektridtfit  am  frühesten  eintritt,  so  wird  die  An- 
sammlung der  Elektricität  auf  der  Platte  so  lange  stattfinden, 
als  die  Schlagweite  an  dem  Knopfe  eine  bestimmte  Gröfse 
nicht  fiberstiegen  hat.  Diese,  von  dem  Zustande  der  Luft 
abhängige  Gröfse  werde  zur  Einheit  angenommen,  so  zeigt 
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die  Schlagweite  bei  verschiedener  Stellang  der  Condensa- 
torplatte,  in  welchem  Verhältnisse  die  Elektricitätsmenge 
noch  vermehrt  werden  darf,  damit  sie  die  Einheit  erreicht. 
Die  ElcktricitlHsmengen,  welche  der  Condensator  bei  ver- 
schiedener Einrichtung  aufnehmen  kann,  verhalten  sich  da- 
her umgekehrt  wie  die  zugehörigen  Schlagweiten.  Bei  der 
Entfernung  der  Platten  von  2  Linien  kann  die  CoUek- 
torplatte  nahe  9,5  mal,  bei  Entfernung  von  50  Linien 
nur  1,09  mal  soviel  Elektridtfit  aufnehmen,  als  wenn  sie 
allein  steht.  Man  sieht,  dafs  in  kleinen  Entfernungen»  die 
bei  dem  angewandten  Condensator  bis  5  Linien  gehen,  die 
Elektricitätsmengen,  welche  von  der  Collektor})latte  aufge- 
nommen werden  können,  nahe  im  umgekehrten  Verhältnisse 
der  Entfernungen  der  Platte  stehen,  von  da  an  aber  in 
einem  geringeren  Verhältnisse  abnehmeiL  Es  wird  diefs  in 
einem  späteren  Paragraphe  bestätigt  werden.  Der  Zulei- 
tqngsdraht  übertraf  in  diesen  Versuchen  den  Durchmesser 
der  Platten  um  4»  bei  einer  gröiseren  Länge  desselben  wur- 
den die  Schlagweiten  nur  wenig  geändert,  wie  die  folgen- 
den Versuche  zeigen,  in  welchen  die  CoUektorplatte  mit 


der   festen  Kugel   des  Mikrometers    durch  einen   18"  3 


Wl 


langen  Dratit  verbunden  wqn 


ElLtferoung  d&r  Scheiben  5  Liaien. 
(Scblagweite  in  par.  Linien.) 


Ohne 
Gonden«. 

Mit 
Gonoens. 

Mittel 

Verhält- 
nifs. 

1,460 

1,400 
1,374 
1,329 

0,409 
0,380 
0,380 

0,360 

1,430 
0,394 
1,387 
0,380 
1,351 
0,370 

0,286 
0,280 
0,274 
0,276 
0,281 
0,278 

0,279 

1,295 
1,266 
1,253 
1,233 


10  Linien. 


0,635 

1,280 

0,626 

0,617 

1,259 

0,604 

0,591 

1,243 

0,566 

0,588 

0,496 
0,494 
0,490 
0,482 
0,475 
0,477 

0^486 
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EDtfernnnt  der  Scheiben  20  Linien. 
( ScUagweite  in  par.  Linien,) 


Ohne 
Gondens. 

Mit 

Condens. 

Mittel. 

Vcrhäll- 

nifs. 

1,509 

1,005 

1,488 

0,676 

1,467 

1,04)2 

0,683 

1,000 

1,433 

0,697 

1,400 

0,987 

0,700 

0,974 

1,377 

0,709 

1,347 

0,940 

0,957 

0,710 

0,696 

Die  Schlagweiten,  die  oben  bei  dem  101  Linien  langen 
Zuleitungsdrahte  0,272  0,451  0,687  waren,  wurden  hier  bei 
dem  219  Linien  langen  Drahte  0,279  0,4iS6  0,696  gefunden. 

§.6. 

Messung  der  von  der  Ool lektorplatte  anfgenommenen 

BlektriGitfttsmedge. 

Wird  an  den  Knopf  des  Zuleitungsdrahte  der  allein- 
stehenden Collektorplatte  ein  leitender  elektri^irter  Körper 
angelegt,  so  verbreitet  sich  die  Elektricitftt  über  den  ganzen 
zusammengesetzten  Leiter  nach  eigenen  tiesctzen,  und  die 
elektrische  Anordnung  auf  den  einzelnen  Theilen  ist  von 
Form  und  Dimensionen  derselben  abhängig.  Trennt  man 
daher  den  berührenden  Körper  von  dem  Zuleitungsdrahte, 
so  hat  dieser  und  die  Collektorplatte  eine  gewisse  Menge 
Elektricltät  aufgenommen  und  der  Knopf  des  Drahtes  hat 
eine  bestimmte  Schlagweite.  Diese  Schlagweite  wird  in 
einem  bestimmten  Verhältnisse  vermindert,  wenn  die  Con- 
densatorplatte  der  Collektorplatte  nahe  gestellt  wird  (§.  4). 
Vollführt  man  die  Berührung  des  Knopfes  mit  dem  elektri- 
sirfen  Körper,  während  Collcktor-  und  Condensatorplatte 
einander  nahe  stchn,  so  tritt  eine  Anordnung  der  Elektri- 
cität  auf  dem  zusammengesetzten  Leiter  ein,  die  von  der 
früheren  völlig  verschieden  ist,  weil  zu  den  früheren  Be- 
dingungen derselben  noch  die  Form  und  Dimensionen  der  * 
Condensatorplatte  und  die  Entfernung  von  der  Collektor- 
platte hinzutreten.  In  dieser  neuen  Anordnung  erhält  die 
Collektorplatte  eine  gröfsere  Elektricitätsmenge  als  früher, 

die 
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die  sich  dann  nach  Entfernang  des  lelektrisirten  Körpers 
.und  der  Condeusatorplatte  merkbar  machen  läfst.  Hierauf 
beruht  der  Gebrauch  des  Condensators  zur  Anhäufung  der 
Elektricität  von  einer  Elektricitätsquelie  mit  constanter  Dich- 
tigkeit. Während  diese  einem  Elekfroskope  eine  nicht  be- 
merkbare Elektricitätsmenge  mittheilt,  kann  die  Elektricitäts- 
menge  bedeutend  vermehrt  werden,  indem  mau  den  Zuleiter 
des  Elektroskops  mit  einer  CoUektorpIatte  versieht,  dersel- 
ben eine  Condeusatorplatte  nahe  stellt  und  letztere  nach 
der  Berührung  entfernt.  Das  Verhältnib  der  Elektricitäts- 
menge der  CoUektorpIatte,  je  nachdem  sie  bei  der  Bertih- 
rung  allein  gestanden  oder  in  der  Nähe  der  Condeusator- 
platte, heifst  die  Yerstärkungszahl  des  Condensators,  die 
begreiflich  für  dasselbe  Instrument  nicht  constant  ist,  son- 
dern von  Form  und  Dimensionen  des  angelegten  Körpers 
und  dem  Berührungspunkte  desselben  mit  der  CoUektorpIatte 
abhängt.  Im  Allgemeinen  läfst  sich  nur  aussagen,  dafs  die 
Verringerung  der  Schlagweite  am  Berührungspunkte  der  freien 
CoUektorpIatte,  durch  Näherung  der  Condeusatorplatte,  stets 
eine  Vermehrung  der  von  der  CoUektorpIatte  anfgenomme- 
Den  Elektricitätsmenge  bedingt,  während  das  Verhältnifs  der 
Vermehrung  zu  der  Verringerung  mit  jedem  Versuche  variirt. 

§•  7- 
Ich  will  hier  die   Messung    der  Elektricitätsmenge  in 

einem  bestimmten  Falle  anführen,  an  demselben  Conden- 
sator,  für  den  §.  4  die  Schlagweiten  ermittelt  worden 
sind.  Eine  Leydener  Flasche  mit  einer  Belegung  von 
4-  Quadratfufs,  deren  Glascjlinder  41  Linien  im  äufseren 
Durchmesser  hatte  und  deren  Zuleitungsdraht  mit  Kugjel 
13  ZoU  lang  war,  wurde  als  elektrisirter  Körper  benutzt. 
Während  die  Kugeln  des  Funkenmikrometers  4  Lin.  ent- 
fernt standen,  wurde  der  Knopf  der  Flasche  an  die  fest- 
stehende Kugel  des  Mikrometers  angelegt  und  zwar  so,  dafs 
der  Zuleitungsdraht  der  Flasche  mit  dem  des  Condensators 
einen  rechten  Winkel  bildete.  Die  CoUektorpIatte  stand 
dabei  allein  und  die  Schlagweite  derselben  wurde  nach  Ent- 
fernung der  Flasche  gemessen.    Alsdann  wurde  die  Condcn- 
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satorplatte  der  Collektorplatte  nahe  gestellt,  tmd  die  ICagel 
aufs  Neue  mit  der  Flasche  berührt.  Als  darauf  die  Plasche 
und  dann  die  Condensatorplatte  entfernt  waren,  wui-de  die 
Schlagweite  wieder  gemessen.  Der  Elektricitätsverlust  der 
Flasche  durch  die  erste  Berührung  und  durch  die  Luft  wurde 
nicht  in  Rechnung  gebracht.  Der  Versuch  wurde  mehrmal 
wiederholt.  Das  Yerhältnifs  der  gemessenen  Schlagweitea 
ist,  da  sie  beide  bei  freistehender  Collektorplatte  genommen 
wurden,  zugleich  das  Yerhällnifs  der  Elektricitätsmengen, 
welche  dieselbe  mit  und  ohne  Hülfe  der  Condensatorplatte 
aufgenommen  hatte. 

Verhältnifli  der  von  der  Collektorplatte  ohne  und  mit  Condenslrung 

anfgenommenea  Blektrioitätsmengen. 


Entfern. 
SchUg^^ette 

«Ohne  Con- 
densirung. 

der  Scheib 

der  aufgenona 

tricitätsmenge 

Mit  Gon- 
densirung. 

en  10  Lin. 
menen  Elek-^ 

• 

Verlialmifs 

derEIektrici- 

tätsmenge. 

Entfern,  i 

SchUgW4Ate 

t 

Oiine  Con- 
densirung 

ier  Scheib 

der  aofgenoii 
ricitatsmenge. 

Mit  €on- 
deosirang. 

tn  30  Lin. 
lAienen  Etek«- 

Verhaltnifs 

derElektrici* 

tätsmenge. 

1,100 
1,063 
1,013 

2,593 
2,453 
2,373 

20  Linien. 

1,969 

2.02 

1,96 

2,35 
2,30 
2,34 

0,82 

0,787 

0,78 

0,78 

0,962 
0,920 
0,902 

1,06 
1,04 
1,022 
1,02 

50  Linien. 

1,062 
1,020 
1,013 

1,29 
1,32 
1,31 

2,33 

1,51 
1,53 
1,51 

1.31 

1,304 

1,32 

1,30 

1,31 

1,10 

1,11 
1,12 

1,52 

1,11 

Geringere  Entfernungen  der  Scheiben  als  10'"  konnten 

nicht  angewandt  werden,  weil  dabei  entweder  die  eine  Schlag- 

wjBite  zu  gering  ausfiel,  um  gemessen  werden   zu  können, 

oder  die  andere  so  grofs  wurde,  dafs  die  Elektricit^t  zischend 

ausströmte.    Die  Collektorplatte,  wekhe  alleinstehend  von 

der  Leydener  Flasche  die  Elektricititsmenge  1  empfitig,  hat 

also  durch  die  Einwirkung  der  in  v^schiedene  Entfernung 

gestellten  Condensatorplatte  folgende  Mengen  aufgenommen : 

Entfernung  der  Platten  od    50'"    30"'    20'"    10"* 

Aufgenommene  filektrlciCatmneDge  i    1,11    1,31    1^2   2,33. 

Diese  Elektricitfttsmengen  stehen  nahe  im  umgekehrten  Ver^ 
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hSltoisse  der  Schlagweiten,  welche  an  dem  Berührungspunkte 
derCoUektorplatte  mit  der  Flasche  beobachtet  wurden,  wenn 
die  Platte  mit  constanter  Elektricit&tsmenge  geladen  ist  und 
die  Condensatorplatte  derselben  genähert  wird.  Nimmt  man 
nämlich  Ton  den  im  §.  5  ermittelten  Schlagweiten  die  um- 
gekehrten Werthe,  so  erhält  man  für  die  hier  angewandten 
Entfernungen  die  Zahlen 

1       1,09      1,25      1,45      2,21. 

Der  unterschied  dieser  Zahlen  und  der  direct  gefundenen 
Elektricitätsmengen  rührt  nicht  allein  von  Beobachtungsfeh- 
lern her.  Denn  wenn  auch  die  Abhängigkeit  der  Elektricitäts- 
menge  von  dem  umgekehrten  Werthe  der  Schlagweite  an 
dem  Berührungspunkte  derCoUektorplatte  feststeht,  so  leuch- 
tet es  ein,  dafs  die  Annäherung  an  die  Proportionalität  bd- 
der  Gkdfsen  in  jedem  speciellen  Y^suche  eine  andere  ist 
und  mit  Form  und  Dimensionen  des  an  die  Collektorplatte 
angelegten  Körpers  yariiren  mufs. 

§.8. 

Ich  habe  die  Versuche  mit  dem  Funkenmikrometer  ange- 
stellt und  aufgeführt,  weil  sie  eine  anschauliche  Erläuterung 
der  Ueorie  des  Condensators  und  der  doppelten  Anwendung 
desselben  gewähren.  Die  an  einem  Punkte  der  Collektor- 
platte verminderte  Schlagweite  läfst  begreiflich  finden,  dafs 
ein  daran  angelegter  Körper,  mit  grofser  Elcktricitätsmenge 
von  constanter  Dichtigkeit,  der  Platte  mehr  Elektricität  als 
früher  zu  geben  im  Stande  sej,  und  lehrt  den  Gebrauch  des 
unter  dem  Namen  Condensator  bekannten  Apparats  kennen. 
Ganz  direct  wird  der  Gebrauch  der  Ladungsplatte  (in  anderer 
Form  der  Leydener  Flasdie)  damit  aufgezeigt,  da  der  Col- 
lektorplatte, die  einzelnstehend  nur  Elektricität  bis  zu  einer 
bestimmten  Schlagweite  aufnimmt,  nachdem  diese  durch  Con« 
deusation  vermindert  worden,  durch  einen  Körper  mit  be- 
liebiger Elektricitätsmenge  von  variabler  Dichte  so  lange 
Elektricität  mitgetheilt  werden  kann,  bis  die  erste  Sdilag- 
weite  errdcht  ist. 

Aber  diese  Versuche  weiter  auszudehnen,  hielt  ich  nicht 
für  rathsam,  und  zwar  nicht  allm  der  geringen  Schärfe 

25* 
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wegen,  mit  welcher  Schlagweiten  gemessen  werden  kön- 
nen, sondern  eines  Umstandes  wegen,  welcher  dieselben 
wenig  geeignet  macht,  einer  künftigen  analytischen  Unter- 
suchung zur  Stütze  zu  dienen.  Hierbei  kommt  es  nämlich 
auf  die  Kenntnifs  der  durch  Einwirkung  der  Condensator« 
platte  veränderten  Dichtigkeit  an  Punkten  der  Collektoiplatte 
an,  die  durch  das  Funkenmikrometer  nicht  erlangt  werden 
kann.  Die  vollkommen  zur  Erde  abgeleitete  Kugel  des 
Mikrometers,  die  der  mit  der  Collek torplatte  verbundenen 
Kugel  zur  Messung  der  Schlagweite  genähert  wird,  wirkt 
nämlich  selbst  auf  die  Dichtigkeit  des  untersuchten  Punktes 
ein.  Man  hat  daher  den  sehr  zusammengesetzten  Fall  vor 
sich,  dafs  eine  Scheibe  mit  Fortsatzdraht  und  Kugel  elektri- 
sirt  ist,  diese  Influenzelektricität  erregt  in  einer  Scheibe 
und  einer  Kugel,  und  zwischen  diesen  drei  auf  gesonderten 
Körpern  befindlichen  Elektricitätsmengen  ein  Gleichgewicht 
sich  herstellt.  Es  wird  hier  die  Form  des  Funkenmikro- 
meters und  die  Gröfse  der  beweglichen  Kugel  auf  die  ge- 
suchte Anordnung  einwirken,  Bedingungen,  die  der  unter- 
suchten Frage  fremd  sind.  Ich  habe^  mich  daher  von  hier 
an  der  Prüfungskugeln  und  der  Torsionswaage  bedient,  um 
die  unter  den  einfachsten  Bedingungen  stattfindenden  Dich- 
tigkeiten der  Collektorplatte  zu  bestimmen. 

b)    Versuche   mit    der    Torsionswaage. 
Durcli  Condeusation  verminderte  Dichtigkeit. 

§.  9. 
Es  wurde  der  §.  2  beschriebene  Apparat  angewandt, 
von  dem  die  bewegliche  Kugel  des  Funkenmikrometers  ent- 
ferat  worden  war.  Die  Collektorplatte  bestand  daher  ans 
der  81  Linien  breiten  Scheibe,  deren  Fortsatz  durch  einen 
101  Lin.  langen  normalen  Draht  mit  einer  7  Lin.  didsen 
Kugel  verbunden  blieb.  An  dem  äufsersten  Punkte  dieser 
Kugel,  dem  Ende  also  des  zur  Collektorplatte  führenden 
Drahtes,  wurde  die  Dichtigkeit  gemessen.  Die  Messung  ge- 
schah auf  die  früher  beschriebene ' )  Weise  mit  gepaarten 

1)  Poggend.  Ann.  Bd.  71,  S.  366. 
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Prüfangskugeln  von  1  Lin.  rad.,  die  saccessiv  in  die  Tor- 
sionswaage gebracht  wurden.  Die  eine  Kugel  war  au  den 
bezeichneten  Punkt  augelegt  worden  bei  freistehender  Col- 
lektorplatte,  die  andere  an  denselben  Punkt,  nachdem  die 
Condensatorplatte  derselben  gegenüber  gestellt  war.  Es 
wird  das  Yerhältnifs  der  zuerst  gemessenen  Dichtigkeit  bei 
der  Condensirung  zu  der  ohne  dieselbe  angegeben: 


EntfemaDg 

der 

Platten, 

Prufangs- 
kagel. 

Zclt- 
inlervall. 

Torsionen. 
Beobachtet.  Berechnet. 

Verhaltnifs 

der 
Dichtigkeit. 

Mittleres 

Ver- 
haltnifs. 

2  Linien 

4 

67« 

3 

3-,7 
2,S 

369 
349 

400*,8 

0,167 

3 

55,5 

4 

3.1 
3,2 

293,5 
273,5 

314,3 

0,179 

0,173 

3     - 

3 

133 

4 

3,9 
2,5 

524,5 
504,5 

557,3 

0,239 

4 

114 

3 

3,2 

2,7 

466 
446 

490,9 

0,232 

0,235 

4      - 

4 

101 

3 

3,3 

2,8 

336,5 
316,5 

361,8 

0,279 

3 

82,3 

4 

2,8 
3,2 

261,5 
241,5 

280,4 

0,293 

0,286 

5     - 

4 

162 

3 

3,2 

2,8 

467 
447 

491 

0,330 

3 

130 

4 

3,2 
2,3 

352 

332 

381,8 

0,340 

0,335 

10     - 

4 

211,3 

3 

3,4 

2,8 

405,7 
385,7 

431,4 

0,490 

3 

177 

4 

3,6 
2,9 

331 
311 

357,6 

0,494 

0,492 

J5      - 

3 

267 

4 

3 

2.9 

430,3 
410,3 

452,2 

0,590 

4 

200 

• 

3 

2,7 
2,9 

313,5 
293 ,5 

333,3 

0,600 

0,595 

20      - 

3 

345 

4 

4,1 

474 

502,9 

0,686 
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cler 
Scheiben. 

Ppüfungs- 
kugel.  . 

-.                  Torsionen. 
Intervall.  Beobachtet.  Berechnet. 

Verfaältnirs 

der 
Dichtigkeit. 

Mittlere« 

Ver- 
haltaifs. 

3' 

454* 

4 

221^ 

» 

3 

3 
3,2 

308,5 

288,5 

328,5 

0,680 

0,683 

50  Linieo 

3 

319,5 

• 

. 

4 

3,7 
3 

326,5 
306,5 

353 

0,905 

• 

4 

267,5 

3 

3 
3,4 

281,9 
261,9 

300,7 

0,890 

0,897 

Das  Ende  des  Zuleitungsdrahtes  der  CoUektorplatte,  das 
durch  eine  mitgetheilte  Elektricitätsmenge  die  Dichtigkeit  1 
besitzt,  nimmt  hiernach  durch  Wirkung  der  in  verschiedene 
Entfernung  gestellten  Coudcnsatorplatte  die  folgenden  Dich- 
tigkeiten an. 

Entfern,  der  Platten  OD    50'"    20^"     15'"     10'"     5'"      4'"       3'"       2"* 
Dichtigkeiten    .     .    1  0,897  0,683  0,595  0,492  0,335  0,286  0,235  0,173 

Da  nach  der  Einrichtung  des  Condensators  eine  Ausströ- 
mung der  Elcktricität  zuerst  an  dem  Ende  des  Zuleitungs- 
drahtes  stattfindet,  so  ist  aus  den  Dichtigkeiten  die  Gröfse 
der  möglichen  Ansammlungen  zu  finden.  Die  Elektricitäts- 
mengen,  welche  von  der  Collektorplatte  aufgenommen  wer- 
den können,  stehen  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  ermit- 
telten Dichtigkeiten,  (^eht  man  von  der  kleinsten  Entfernung 
aus,  so  zeigt  sich,  dafs  die  Dichtigkeiten  in  einem  geringeren 
Verhältnisse  als  die  Entfernungen  zunehmen,  und  zwar  ist 
diefs  um  so  mehr  der  Fall,  je  gröfser  die  Entfernungen  sind. 
Es  läfst  sich  daher  aussagen,  dafis  bei  sehr  geringen  Entfer- 
nungen die  Ansammlung  von  Elektricität,  welche  eine  La- 
dungsplatte gestattet,  der  Dicke  ihrer  isolirenden  Schicht 
nahe  umgekehrt  proportional  ist. 

§.  10. 
Es  ist  oben  (§.5)  gezeigt  worden,  dafs  eine  Verlän- 
gerung des  Zuleitungsdrahtes  einen  geringen  Einflufs  auf 
die  durch  Condensation  verminderten  Dichtigkeiten  ihres 
Endes  äufsert;  es  wurde  jetzt  eine  Verkürzung  desselben 
versucht.   Der  bisher  gebrauchte  Zuleitungsdraht  wurde  ent- 
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ferot  und  eine  4tV  dicke  Kugel  mit  einem  kursen  starren 
Drahte  in  dem  Fortsatze  der  Collektorplatte  befestigt.  Das 
sichtbare  Stück  des  Drahtes  mafs  3^  Linien: 


EotfemuBg 

der 
Scheiben. 

PraFungs- 
kagel. 

Zcit- 
interv^U. 

Tornonen. 
Beobachtet.  Berechnet. 

VerhSknira 

der 
Dichtigkeit. 

Mittkrea 

Ver- 
hältnifs. 

2  Linien 

4 

57« 

3 

3',9 

349 

374'»,2 

0,152 

3,3 

329 

m 

• 

3 

63,3 

4 

3,1 
2,1 

368,5 
348,5 

400,2 

0,158 

0,155 

3 

3 

51,5 

w 

• 

4 

2,8 
1,9 

216 

206 

231,6 

0,222 

4 

81,3 

3 

2,9 
1,8 

340 

320 

375 

0^217 

0,219 

4      - 

4 

137,5 

3 

3 
1,9 

464,5 
444,5 

498,1 

0,276 

• 

3 

97 

4 

^,9 

326,5 

354,8 

0,273 

0,274 

2,2 

306,5 

5      - 

3 

147 

4 

2,7 
2 

438,5 
418,5 

467,1 

0,314 

- 

4 

116,3 

3 

3,2 
1,5 

343 
323 

390 

0,298 

0^306. 

10     - 

4 

165 

• 

3 

3,1 

3,8 

316 

296 

333,3 

0,495 

3 

171 

4 

3,9 
3,4 

331 
311 

355,5 

0,481 

0,488 

15      - 

4 

190,7 

3 
3 

2,7 
3,8 

286,3 
265,3 
162,5 

302,3 

0,630 

4 

3,4 
4.4 

240,5 
220,5 

257,2 

0,631 

0,630 

20     - 

4 

• 

265 

3 

3,7 

2,8 

361 
341 

389,4 

0,680 

3 

232 

4 

3,2 
3,2 

311 
291 

332,4 

0,697 

0,688 

50      - 

4 

221 

3 

2,6 
4,1 

236 
216 

249,6 

0,885 

3 

220,5 

4 

2,8 
4,6 

234 
214 

247 

0,892 

0,888 
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Man  hat  demnach 


Entfern,  der  Scheiben  oo   50'"    20'"    15'"    10'"     5'"      4'"      3'"      2'" 
Dichtigkeiten  ...    1  0,888  0,688  0,630  0,488  0,306  0,274  0,219  0,155 

Während  bei  den  gröfseren  Entfernungen  die  Dichtigkeiten 
fast  dieselben  geblieben  sind,  wie  bei  dem  längeren  Drahte 
(§.9)  sind  sie  bei  den  kleineren  wesentlich  geändert  wor- 
den. Doch  gilt  auch  hier  der  Satz,  dafs  bei  geringen  Ent- 
fernungen der  Scheiben  die  Dichtigkeiten  auf  der  CoUek- 
torplatte  nahe  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Entfernun- 
gen stehen. 

§.  11. 
Bei  dem  Gebrauche  des  Condensators  als  Ladungsplatte 
(Lejdener  Flasche)  ist  am  Rande  der  CoUektorfläche  die 
Ausströmung  entfernt  und  tritt  an  demselben  später  ein  als 
an  dem  Zuleitungsdrahte.  Bei  der  Anwendung  aber  des 
Apparats  zur  Untersuchung  constanter  Elektricitätsquellen 
wird  der  Rand  der  CoUektorscheiben  häufig  zur  Anlegung 
des  elektrischen  Körpers  benutzt.  Ich  habe  deshalb  die 
durch  Condensirung  veränderten  Dichtigkeiten  nahe  dem 
Rande  der  CoUektorscheibe  (auf  der  hinteren  freien  Fläche 
derselben)  bestimmt. 


Dichtigkeiten  an 

1  Rande  der  CoUektorscheibe. 

Entfernung 

der 
Scheiben. 

Prüfangs- 
kugel. 

Zeit- 
intervall. 

Torsi 
Beobachtet. 

onea. 
Berechnet. 

Yerhaltnifs 

der 
Dichtigkeit. 

Mittleres 

Ver- 
hähnifs. 

2  Linien 

4 

' 

97" 

3 

3',4 
2,7 

339 
319 

366S1 

0,265 

3 

77,5 

3     - 

4 

4 
3 

3 

3 
3,1 

3,4 
4,1 

283,5 
263,5 

97,5 
260,5 
240,5 

83,5 

304,3 
278,3 

0,255 
0,350 

0,260 

4      - 

4 
4 

3,6 
4 

230,8 
210,8 
157,5 

250,5 

0,333 

0,341 

3 

3,4 

2,6 

361 
341 

393,5 

0,400 

3 

4 

3,4 
3,3 

126,4 

285 
265 

298,3 

0,423 

0,412 
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Entfernung 

der 
Scheiben. 

Prüflings- 
kagel. 

Zeit- 
intenrall. 

Toni 
Beobachtet. 

onen. 
Berechnet. 

Veriialtnils 

der 
Dichtigkeit. 

Mittleres 

Ver- 
hältnifs. 

5  Linien 

3 

173»,8 

4 

3',6 
2,5 

354,5 
334,5 

385',6 

4 

0,450 

4 

126 

3 

^2,7 
3,6 

251 
231 

267,1 

0,471 

0,460 

10      - 

3 

220,5 

4 

4 

328 

357 ,1 

0,617 

3 

308 

4 

231 

3 

3,6 
3 

349 
329 

374,6 

0,616 

0,617 

15      - 

3 

• 

162 ,5 

4 

3 
4.6 

206,5 
186,5 

220,7 

0,736 

4 

203 

3 

3,4 
4,2 

262 
242 

279,4 

0,726 

0,731 

20      - 

3 

193 

4 

3,2 
4,5 

217,5 
197,5 

233 

0,828 

4 

189,5 

3 

3,3 
4,9 

214,2 
194,2 

228,8 

6,828 

0,828 

60      - 

3 

214,5 

4 

2,7 
4,8 

212 
192 

224,2 

0,956 

4 

294,2 

3 

3,2 
3,3 

297 
277 

317,7 

0,926 

0,941 

Man  hat  also  fQr  den  Rand  der  Collektorscbeibe  fol- 
gende Dichtigkeiten: 

Entfern,  d.  Scbeib.  od  60"    20"'     15'"     10"'     5'"      4'"      3'"      2'" 
DichUgkeiton  .    .     1  0,941  0,828  0,731  0,617  0,460  0,412  0,341  0,260 

Die  durch  Condensation  verminderten  Dichtigkeiten  sind 
durchweg  gröfser,  als  die  bei  den  früheren  Versuchen, 
eine  Ladungsplatte  also,  die  an  ihrem  Rande  Elektricität 
ausströmt,  erlaubt  eine  viel  geringere  Ansammlung  von  Elek« 
tricität,  als  eine  solche,  bei  welcher  die  Ausströmung  an 
dem  Ende  des  an  ihre  Mitte  normal  angesetzten  Zulei- 
tungsdrabtes stattfindet.  Ferner  aber  wird  die  Verstärkungs- 
zahl  eines  Condensators  eine  andere  und  zwar  geringer 
seyn,  wenn  der  zu  untersuchende  Körper  an  den  Rand, 
als  wenn  er  an  die  Mitte  desselben  angelegt  wird. 
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§.  12. 

DicbtigkehsäoderoDs  ao  einem  klefoen  Condensator. 

Die  ErfahruDg  hat  gelehrt,  dafs  man,  je  grOfeer  die 
Scheiben  des  Coodensators  sind,  eine  desto  gröfscre  An- 
sammlung Ton  Elektricität  aas  derselben  Elektricitätsqaelle 
erhält.  JBiot  hat  dielis  dadurch  zu  erklären  geglaubt,  dafe 
die  gröbere  CoUektorscheibe  alleinstehend  eine  gröbere 
Elektricitätsmenge  aufnehme,  als  die  kleinere*),  Munk  af 
Rosenschöld  hat  aber  darauf  aufmerksam  gemacht'),  dafs 
der  ganze  Condensator  aus  gröberen  Scheiben  einen  grö- 
fseren  Vertheilungscoeffidenten  habe,  das  Yerhältnifs  ako 
der  ohne  und  mit  Condeusation  aufgenommenen  Elektrid- 
tStsmenge  bei  diesen  gröfser  sej,  als  bei  kleineren  Sdieiben. 
Die  folgenden  Versuche  bestätigen  diese  Meinung,  indem 
die  Verminderung  der  Dichtigkeiten  an  einem  kleinen  Con- 
densator bedeutend  geringer  gefunden  wurde,  als  in  den 
vorhergehenden  Paragraphen.  Der  dazu  angewandte  Con- 
densator bestand,  wie  der  grofse,  aus  zwei  vertikal  gestellten 
Scheiben,  die  zur  Berührung  gebracht  und  von  einander 
entfernt  werden  konnten.  Nur  stand  die  Condensatorplatte 
unverrückbar  fest,  und  die  Glasstäbe  waren  nicht  unmittel- 
bar in  die  cjlindrischen  Fortsätze  (§.  l)  eingelassen,  son- 
dern mittelst  Messiugfassungen  an  denselben  befestigt.  Die 
ColUktorplatte  mofste  bei  jedem  Versuche  von  der  Conden- 
satorplatte entfernt  werden,  was  gewöhnlich  nur  bis  50>j-"' 
geschehen  konnte^  ich  überzeugte  mich,  dafs  eine  .gröbere 
Entfernung  die  gemessenen  Dichtigkeiten  nicht  jiwhr  merk-^ 
Ueh  änderte.  Folgende  sind  die  Maabe  des  Api^arats« 
Durciuaesser  der  Scheiben  9f2''',  Dicke  ü"';  Hülse  der  Glas- 
Stäbe  6^'  lang,  6^'  Durchmesser.  Der  cyÜndriscbe  halb-- 
l^ttg^Ug  geschlossene  Fortsatz  der  CoUektorsd^eibe  11^'" 
\w^f  fi^V  di<^k.  lu  dem  Fortsatze  der  Condeosator^cheibe 
itar  der  starre  131"'  lai^  Messingdraht  befestigt,  (zu  glein 
chem  Zwecke  bei  den  grofsen  Scheiben  angewandt)  (§•!), 
der  normal  auf  der  Fläche  der  Scheibe  stand  und  dessen 

1)  Traii^  dt  phyuque,  T.  IL,  p.  367. 

2)  Poggead.  Aim.  Bd.  69,  S.  237. 
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Ende  za  den  Gasröhren  des  Hauses  abgeleitet  war.  Es 
wurde  die  Dichtigkeit  des  äufsersten  Punktes  an  der  Col- 
lektorplatte  untersucht  bei  verschiedener  Entfernung  der 
Scheiben,  die  wegen  der  schnellen  Zunahme  der  Dichtigkeit 
nur  bis  15'"  ausgedehnt  wurde. 

§.  13. 

Dichtigkeiten  an  dem  Forteatze  der  Coilelctorplatte. 


Entfemang 

der 

Scheiben. 

Pnifangs- 
kugel. 

Zeii- 
intervall. 

ToMi( 
Beobachtet. 

DDen. 
Berechnet 

Verhaltnifs 

der 
Dichtigkeit 

Mittleres 
häUoiüs. 

2  Linien 

3 

740 

4 

3' 
1,4 

293 

283 

315*,7 

0,234 

4 

58,7 

3 

2,5 
1,3 

234 
224 

254,5 

0,231 

0,232 

3     - 

3 

86 

4 

2,9 

3,8 

244 
224 

260,5 

0,330 

4 

62 

3 

2.1 
1.9 

176,5 
166,5 

188,2 

0,329 

0,330 

4     ^ 

4 

120,5 

3 

2,9 

277 

304,4 

0,396 

3 

2,3 

257 
95,7 

4 

3,1 
3,2 

223,5 
203,5 

244,7 

0,391 

0,393 

5      - 

4 

88,5 

« 

3 
3 

3 
2,« 

188 

178 

79 

200,2 

0,442 

^ 

4 

2,3 

167 
157 

177,6 

0,444 

0,443 

6     - 

3 

73 

4 

2,4 
3,1 

141,5 
131,5 

149.7 

0,501 

4 

55 

. 

3 

8,1 
3,1 

100,5 
90,5 

ni.« 

0,492 

0,496 

8     - 

4 

79 

3 

3,1 

121,5 

132,4 

0,596 

3 

3,1 

111,5 
71 

■ 

4 

2,5 
3,7 

114 
104 

121,3 

0,585 

0,590 

10     . 

4 

160 

, 

3 

2,1 
2,5 

221 
211 

229,7 

0,696 

3 

131,5 

^* 


396 


Entfermiog 

der 
Scheiben. 

Prufungs- 
kngel. 

j  •                  Tonionen. 
Intervall.  BeobacfateL  Berechnet 

yerfaSlmi& 
der 

Dichtigkeit 

Mittleres 
Ver- 

hältnifs. 

4 

2',8 
2,7 

182» 
172 

I93» 

0,681 

0,688 

15  Linien 

4 

148 

3 

3,2 
2,8 

180 
170 

192,1 

0,770 

3 

119 

4 

3,4 
3,6 

145 
135 

155,1 

0,767 

0,768 

Vergleichen  wir  diese,  an  dem  Fortsatze  einer  Collek- 
torscheibe  von  52"'  Dorchmesser  erhaltenen  Diditigkeiten 
mit  den  an  einem  ahnlichen  Punkte  einer  Scheibe  von  81"* 
Durchmesser  früher  gefundenen  (§.  10): 

Entfern,  der  Scheiben  00  15'"    10'"     8'"      6'"      5'"      4"'      3'"      2'" 
Dicbtigk.  am  kl.  Cond.  1  0,768  0,688  0,590  0,4^6  0,443  0,393  0,330  0,232 
-  gr.    -      1  0,630  0,488  0,306  0,274  0,219  0,155 

Bei  gleicher  Entfernung  der  Scheiben  sind  die  Diditigkeiten 
an  dem  kleinen  Condensator  grOüiser  als  an  dem  grofsen, 
so  dafs  letzterer  nicht  nur  eine  absolut,  sondern  auch  eine 
relativ  gröfsere  Ansammlung  verträgt.  Um  ein  Beispiel  zu 
geben:  bei  2"' Entfernung  verträgt  der  kleine  Condensator 
nur  4,3  von  der  Elektricitätsmenge,  die  seine  CoUektor- 
scheibe  alleinstehend  aufnehmen  kann,  der  grofse  hingegen 
6,4  von  seiner  zur  Einheit  dienenden  Elektricitätsmenge. 
Wollte  man  daher  zwei  kleine  CoUektorscheiben  verbin- 
den, die  einzelnstehend  dieselbe  Elektricitätsmenge  aufneh- 
men könnten,  wie  eine  grofse,  so  würde  nach  Hinzufügung 
der  Condensatorscheiben  in  die  Entfernung  von  V\  der 
grofse  Condensator  doch  1^  mal  so  viel  Elektricität  auf- 
nehmen können,  als  der  kleine.  Es  zeigt  diefs  den  Vorzug 
der  aus  wenigen  grofsen  Flaschen  bestehenden  Batterien 
vor  den  aus  mehr  Flaschen  bestehenden  von  gleicher  Ober- 
fläche. Das  Uebergewicht  der  grofsen  Condensatoren  über 
die  kleinen  wird  um  so  gröfser,  je  kleiner  die  Entfernung 
ihrer  Scheiben  ist  und  verschwindet  bei  einer  grofsen  Ent- 
fernung gänzlich.  Nach  einer  constanten  Abhängigkeit  des 
Verhältnisses  der  Dichtigkeiten  von  dem  Verhältnisse  der 
Durchmesser  der  Scheiben  kann  daher  nicht  die  Rede  seyn. 
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la  den  mitgetheilten  Versuchen  variirt  das  Verhältnifs  det 
Dichtigkeiten  von  1,5  bis  1,2. 

§.    14. 

AbbäDgigkeit  der  Dichtigkeiten  des  CoIIektor«  von  der  Ableitung 

der  Oondensatorplatte. 

Man  pflegt  im  Allgemeinen  von  der  Ableitung  der  Con- 
densatorplatte  zu  reden,  ohne  Angabe  der  Art,  wie  diese 
Ableitung  eingerichtet  gewesen,  und  in  der  That  begnügt 
man  sich  oft  damit,  die  Platte  an  einer  beliebigen  Stelle  mit 
dem  Finger  zu  berühren.  Wie  sich  nun  aber  schon  theo- 
retisch einsehen  läfst,  dafs  die  Stelle  der  Berührung,  die 
Form  und  Lage  des  ableitenden  Körpers  einen  Einflufs  auf 
die  Ansammlung  der  Elektricität  auf  der  CoUektorplatte 
haben  müsse,  so  schien  es  mir  nicht  überflüssig,  durch  den 
Versuch  zu  zeigen,  dafs  dieser  Einflufs  keineswegs  unbe- 
deutend und  selbst  bei  groben  Versuchen  nicht  zu  vernach* 
lässigen  sej.  Es  wird  hieraus,  wie  schon  aus  den  früher 
mitgetheilten  Versuchen  hervorgehen,  dafs  die  Frage  nach 
der  Verstärkungszahl  eines  Condensators,  von  dem  man 
zwei  in  bestimmte  Entfernung  von  einander  gestellte 
leitende  Platten  als  gegeben  betrachtet,  nicht  nur  bisher 
nicht  beantwortet  worden,  sondern  überhaupt  nicht  zu  be- 
antworten ist.  An  dem  im  vorigen  Paragraphe  gebrauch- 
ten kleinen  Condensator  war  der  Ableitungsdraht  der  Con« 
densatorplatte  normal  auf  die  Platte  gestellt;  derselbe  wurde 
nun  an  der  Seite  des  Plattenfortsatzes  angebracht,  so  dafs 
derselbe,  ungeföhr  5'"  von  der  Platte  entfernt,  mit  der 
Ebene  derselben  parallel  lief. 


Entfernung 

der 
Scheiben. 

Prufangs- 
kugel. 

Zeit- 
intervall. 

Torsi 
Beobachtet. 

oneo. 
Berechnet. 

Verhältnirs 

der 
Dichtigkeit. 

Minieres 

Ver- 
haUnifs. 

2  Linien 

3 

28°,2 

4 

4'.8 
2,9 

126,5 
116,5 

145« 

0,194 

4 

32 

- 

3 

4,3 

2,2 

150 
140 

171,7 

0,187 

0,190 

3     - 

3 

54,5 

4 

5,9 
2,1 

168,5 
158,5 

200,1 

0^272 

4 

53 

" 
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Entfenrang 

der 
Scheiben. 

Prüflings- 
kugel. 

»  .                  Torsionen. 
Intervall.  Beobachtet.  Berechnet. 

VerhSltBifs 

der 
Dichtigkeit. 

Mittleres 

Ver- 
haltnifs. 

3 

4' 
2,5 

182» 
172 

199»,2 

0,266 

0,269 

4  LiDien 

4 

28,5 

. 

3 

3,5 
3,8 

75 
65 

85,5 

0,333 

/ 

3 

51 

4 

3,5 
3 

134 
124 

146,7 

0,347 

0,340 

5      . 

3 

51 

4 

3,2 
3,3 

114 
104 

124,6 

0,409  • 

4 

91 

1 

3 

3,8 
2 

203,2 
193,2 

223,6 

0,407 

0,408 

.10      - 

3 

94,8 

■ 

4 

3,6 

143,5 

157,5 

0,600 

• 

• 

2,8 

133,5 

^ 

4 

72,5 

3 

3.1 

110,2 

122 

0,594 

0,597 

2,9 

100,2 

fintfernung  der  Scheiben   ...»     10"'        5'"        4'"        3'"        2'" 
Dichtigkeiten  (parallele  Ableit.)  1   0,597    t),408    0,340    0,269    0,\m 
(normale  Abieil;.)    1   0,688    0,443    0,393    0,330    0,232 

Bei  dem  parallel  mit  der  Condensaforplatte  laufenden  Ab- 
ieitungsdrahte  findet  sich  für  jede  Entfernung  eine  gerin- 
gere Dichtigkeit  an  der  Collektorplatte  als  bei  dem  normal 
angebrachten,  so  dafs  also  bei  der  ersten  Anordnung  der 
Condensator  einer  stärkeren  Ansammlung  der  Elektricität 
fähig  ist,  als  bei  der  letzten.  Bei  der  hier  gebrauchten  klein- 
sten Entfernung  von  2'"  verhalten  sich  die  beiden  Ansamm- 
lungen wi«  5,2  zu  4,3,  ein  Unterschied,  der  schon  hier 
bedeutend,  bei  den  viel  kleineren  Entfernungen  der  gewöhn- 
lichen Condensatorplatten  (die  oft  kaum  ^V"  "^on  einander 
stehen)  noch  gröfser  seyn  mufs. 

ß.  Messung  von  Mengen  der  erregten  Influenz- 

elektricität. 

§.   15. 

Von  der  Menge  der  Influenzelektricität  erster  Art  und 
dem  gewöhnlich  mit  m  bezeichneten  Verhältnisse  derselben 
zur  erregenden  Elektricität  ist  in  der  Elektricitätslehre  hau- 


m 

&g  die  Rede,  ohne  dafs  man  bisher  eiriistlicfc  danan  gegän^ 
geil  wäre,  dieselbe  für  bestimmte  Fälle  ztt  messen.  Es  ist 
mir  nur  eine  einzige  und  zwar  beiläufig  gegebene  Messung 
der  Art  bekannt,  die  hier  erwähnt  werden  kann.  Cou-» 
lomb')  näherte  einer  positiv  elektrisirten  achtzölligen  Ku* 
gel  zwei  sich  berührende  zweizöllige  Kjagelu  bis  zur  Entfer* 
^ung  der  Kugelflächen  von  2  Zoll  und  zwar  so,  dafs  die 
Centra  der  Kugeln  in  einer  geraden  Linie  lagen.  Er  brachte 
die  kleinen  Kugeln  successiv  in  die  Torsionswaage  und  fand, 
dafs  jede  derselben  eine  gleiche  Elektricitätsmenge  besafs, 
die  vordere  von  negativ«»*,  die  hintere  von  positiver  EUek* 
tricität.  Es  konnte  daher  eine  Messung  der  Inflaenzelek- 
tricität  zweiter  Art  (die  der  hinteren  Kugel)  auch  fär  die 
Influenzeiektricität  erster  Art  dienen»  Nachdem  diese  Mes- 
tong  der  Elektricität  der  hinteren  Kugel  ausgeführt  war, 
wurde  die  Kugel  entladen,  mit  der  grofsen  Kugel  in  Be« 
rührung  gesetzt  und  aufs  Neue  in  die  Waage  gebracht. 
Da  nun  ans  früheren  Versuchen  die  Elektridtätsmenge  be^ 
kannt  war,  welche  die  kleine  Kugel  durch  Berührung  von 
der  grofsen  empfing,  so  konnte  das  Verfaältiiifs  der  in  der 
vorderen  Kugel  erregten  Influenzeiektricität  zu  der  Elektri-* 
cität  der  grofsen  Kugel  berechnet  werden.  Diefs  Verhält- 
iiifs  wurde  0,36  gefunden,  welches  also  die  Menge  der  In- 
ÜuenzelektricitSt  erster  Art  angiebt,  die  eine  achtzöllige 
Kugel  auf  zwei  sich  berührende  zweizöllige  Kugeln  in  der 
Entfernung  von  zwei  Zoll  erregt.  Bei  anderen  Entfemuiih 
gen  oder  mit  andern  Körpern  hat  Coulomb  keine  Mes»* 
suBg  der  Influenzeiektricität  angestellt,  die  auch  in  der  be* 
sohriebenen  Art  nicht  hätte  ausgeführt  werden  könu^. 
Coulomb  legte,  und  wie  es  mir  scheint  mit  Recht,  wenig 
Gewicht  auf  die  Bestimmung  der  Menge  der  Influenzeiek- 
tricität und  wandte  sich  zu  der  für  die  elektrischen  Appa-» 
rate  viel  wichtigeren  Bestimmung  der  Dichtigkeit  einzelner 
Stellen  der  influencirten  Körper.  Als  Biot  zur  Kenntnifs 
der  Verstärkungszahl  eines  Condensators  die  Men^  der 
Ißfluenzelektrieität    verlangte,    gab    er  ein  scheinbar  ^ebr 

i)   M^m,  de  tAcud,  de  Paris  1788,  p.  678. 
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leidites  Verfahren  an,  diese  zu  beaf immen  * ).  Die  ganz 
gleichen  Scheiben  des  Condensators  sollten  mit  ihrem  iso- 
lirenden  Ueberzug  auf  einander  gelegt  werden,  man  sollte 
die  GoUektorscheibe  elektrisiren ,  die  Condensatorscheibe 
ableitend  berühren,  dann  beide  Scheiben  von  einander  tren- 
nen und  an  jeder  einen  gleichgelegenen  Punkt  mit  dem  Prü- 
fungscheibchen  successiv  beriihren.  Die  Torsion'en,  welche 
die  Elektricitätsmenge  des  Prüfungsscheibchens  in  der  Waage 
messen,  sollen  das  Yerhältnifs  der  ursprünglichen  Elektri- 
cität  zur  influencirten  ergeben.  Es  ist  hierbei  die  Influenz- 
elektricität  des  an  die  Coudensatorplatte  angelegten  ablei- 
tenden Körpers  yernachlässigt ,  die  Ton  der  gemessenen 
Menge  fortgenommen  worden  ist,  und  diese  vernachlässigte 
Menge  kann  nach  dem  Versuche  sehr  bedeutend  seyn  und 
ist  aufserdem  veränderlich  mit  der  Stellung  des  berührenden 
Körpers  und  der  Entfernung  der  Condensatorplatten.  — 
Von  dner  Ausführung  dieser  Methode  ist  Nichts  bekannt 
geworden,  welches  wohl  daher  rührt,  dafs  sie  die  practische 
Schwierigkeit  mit  sich  führt,,  zwei  Elektricitätsmengen  ver- 
schiedener Art  schnell  nach  einander  in  der  Waage  zu 
messen. 

§.   16. 
Obgleich  mir  die  Bestimmung  der  Menge  influencirter 

Elektricität  in  bestimmten  Fällen  für  jetzt  weder  practisch 
nützlieh  noch  theoretisch  interessant  genug  erschien,  um 
derselben  eine  längere  Zeit  zu  widmen,  so  habe  ich  doch 
auf  eine  allgemein  anwendbare  Methode  gedacht,  dieselbe, 
wo  es  verlaugt  wird,  mit  annähernder  Genauigkeit  zu  lei- 
sten. Ich  will  diese  Methode,  der  Deutlichkeit  wegen,  so- 
gleich auf  einen  bestimmten  Fall  angewendet  beschreiben. 
Es  kam  darauf  an,  an  dem  grofsen  Cöndensator  (§.  1)  die 
Influenzelektridtätsmenge  der  Condensatorscheibe  bei  ver- 
schiedenen Entfernungen  der  Scheiben  zu  messen.  Der 
Fortsatz  der  CoUektorscheibe  war  durch  einen  ^i'"  langen 
in  eine  Kugel  sich  endigenden  Draht  verlängert,  in  dem 
Fortsatz  der  Coudensatorplatte  ein  131'"  langer  Draht  mit 

End- 

1 )  Trait^  T.  IL ,  p.  366. 
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Endkngel  befestigt  (§.  10).  Die  Collektorplatte  wurde  positir 
elektrisirt,  die  Condensatorplatte  derselben  genähert  und  an 
das  Ende  des  Zuleitungsdrahtes  der  letzteren  eine  Prüfungs^ 
kngel  angelegt  und  ableitend  berührt.  Als  die  Entfernung 
der  Scheiben  von  3'^'  bis  50'^'  verändert  wurde,  gab  die 
Prüfungskugel  an  einem  sehr  empfindlichen  Säuleneiek- 
troskop  keine  Elektricität  zu  erkennen,  wonach  ich  ver*- 
sichert  war,  dafs  innerhalb  dieser  Entfernungen  die  Influenz- 
elektricität  erster  Art  ganz  auf  der  Condensatorscheibe  und 
ihrem  Zuleitungsdrahte  vorhanden  war.  Diese  Menge  wird 
folgendermafsen  gemessen.  Die  CoUektorscheibe  habe  ein- 
zelnstehend die  Elektricitätsmenge  e  erhalten  und  werde  an 
einem  beliebigen  Punkte  mit  einer  Prüfungskugel  berührt, 
die,  in  die  Torsionswaage  gebracht,  die  Torsion  6  ergiebt. 
Bezeichnet  a  eine  Constante,  so  ist  (die  Constante  der 
Torsionswaage  1  gesetzt)  ae=ib.  Man  bringe  die  Con- 
densatorscheibe, nachdem  sie  an  ihrem  Zuleitungsdraht  ab« 
leitend  berührt  worden  und  die  daher  die  Elektricitätsmenge 
—  €'  =  — tne  besitzt,  isolirt  mit  der  CoUektorscheibe  in 
leitende  Verbindung  und  berühre  mit  der  Prüfungskugel 
einen  beliebigen  Punkt  der  zusammengesetzten  Scheibe.  In 
der  Torsionswaage  werde  V  gefunden,  so  hat  man  a'(e— e')=6' 

and  hieraus  das  gesuchte  Verhällnifs  —  =  1 j-  -y-,  worin 

^  e  a     b 

nur  die  für  denselben  Apparat  und  die  gewählten  Berüh- 
rungspunkte constante  Gröfse  — r  unbekannt  ist.  Um  die- 
selbe zu  ermitteln,  führt  man  in  vorläufigen  Versuchen  die 
beiden  angegebenen  Messungen  aus,  ohne  aber  die  Conden- 
satorplatte vor  ihrer  Verbindung  mit  der  Collektorplatte  ab- 

leitend  zu  berühren.  Dadurch  ist  e'=0  und  man  hat— r  = 


a!^  b" 

§.   17. 
Die  Messungen  wurden  mit  gepaarten  Prüfungskugeln 

ausgeführt.     Um  die  Constante  —f  zu  bestimmen,    wurde 

°  a 

die  elektrisirte  Collektorplatte  an  dem  Knopfe  ihres  Fort- 

PoggendorlTf  Annal.  Bd.  LXXIIL  26 
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Satzes  mit  der  einen  Prüfungskugel  berührt,  alsdann  die 
Condensatorplatte  isolirt  derselben  bis  zu  einem  Anscblag- 
stücke  genähert  und  durch  einen  kurzen  gebogenen  Draht 
mit  ihr  verbunden,  endlich  die  andere  Prüfungskugel  an  das 
Ende  des  Zuleitungsdrahtes  der  Condensatorplatte  angelegt. 
Die  zweite  Kugel  wurde  zuerst,  dann  die  erste  in  die  Tor- 
sionswaage gebracht. 


Messung  des  Verhftitnisses  — y- 

n. 

• 

Prüfungs- 
kugel. 

Zeit'                Torsionen. 
Intervall.  Beobachtet.!  Berechnet. 

Mittel. 

4 

398^,5 

3 

2',5 
3,4 

290 
270 

305*,6 

0,767 

3 

341 

4 

3 
4,1 

248 
228 

263,8 

0,773 

3 

356,5 

4 

2,8 
3,6 

259,5 
239,5 

276,2 

0,774 

4 

262 

3 

2,2 
6,6 

194  ;5 
174,5 

201,6 

0,769 

0,771 

§.  18. 

Menge  der  Influenzelektricität  nach  der  Entfernung  der  Scheiben. 

Nachdem  die  Collektorplatte  elektrisirt  und  an  der  an- 
gegebenen Stelle  mit  einer  Prüfungskugel  berührt  worden, 
brachte  ich  die  Condensatorplatte  in  eine  bestimmte  Ent- 
fernung von  derselben,  gab  dem  Ende  ihres  Zuleitungs- 
drahtes  für  einen  Augenblick  eine  gute  Ableitung,  rückte 
sodann  die  Collektorplatte  bis  zum  Anschlagstücke,  verband 
beide  Platten  durch  den  kurzen  Draht  und  berührte  mit  der 
andern  Prüfungskugel  das  Ende  des  Zuleiters  der  Conden- 
satorplatte.  Die  zweite  Kugel  wurde  zuerst  in  die  Tor- 
sionswaage gebracht  und  gab  den  Werth  h\  die  erste  den 
Werth  6. 


Entfernung 

Prüfungs- 

Zeh- 

Torsionen. 

*' 

Mittel. 

der  Scbeib. 

kugel. 

intervall. 

Beobachtet. 

Berechnet. 

T 

2  Linien 

3 

41» 

4 

2',9 

327 

252» 

0,116 

2.5 

307 

4      ■ 

37,5 

3 

3,4 

301 

323,8 

0,116 

0,116 

3,2 

281 

<• 
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Entfernung 

Prüfiings- 

Zeit- 

Torsionen. 

•  *' 

Mittel    ' 

der  Scheib. 

kugel. 

intenrall. 

Beobachtet. 

Berechnet. 

T 

3  Linien 

3 

60»,8 

4 

3',4 
3,3 

396,5 
376,5 

418^2 

0,H5 

4 

54 

3 

3,2 

a.8 

338 
318 

362,5 

0,149 

0,147 

4      - 

4 

58,7 

3 

2,8 
2,9 

286 
266 

306,8 

0,191 

3 

62,3 

4 

3,7 
3,5 

307,3 
287,3 

331,1 

0,188 

0,190 

5      . 

3 

105 

4 

3,8 

435,5 

460,5 

0,228 

3,2 

415,5 

« 

4 

104 

3 

3,9 
3,2 

425 ,2 
405,2 

450,9 

0,230 

0,229 

10     - 

3 

138 

4 

2,8 
2,6 

324 
304 

347,1 

0,397 

4 

104,3 

3 

3,5 

4,4 

238 
218 

255,2 

0,409 

0,403 

15     - 

3 

216 

4 
4 

3 
2,5 

408,5 
388,5 
185 

433,8 

0,498 

3 

3,6 

337,5 

363,2 

0,509 

0,503 

, 

3 

317,5 

20     - 

4 

152 

3 

3,2 

4,7 

221,7 
201,7 

236,4 

0,643 

3 

131 

4 

3 
5,1 

186 
166 

198,9 

0,653 

0,648 

50     - 

3 

« 

384 

4 

3,2 
2,7 

372 
352 

397,3 

0,966 

- 

4 

226,5 

3 

2,3 
4,3 

228 
208 

239,5 

0,945 

0,956 

Die  Menge  der  Influenzelektricität,  die  Ton  der  Elek- 
tricitätsmenge  1  erregt  wird,  gewöhnlich  mit  m  bezeichnet, 
läfst  sich  aus  diesen  Zahlen  für  die  angewandten  Entfer- 
nungen der  Scheiben  leicht  berechnen.  Man  hat  nach  §.  16 
und  17 


Jit  =  — =1  — 0,77l4-- 
e  b 
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EntfernangderfScheiben  2'"      3'"      4"'      b'"     10"    15'"    20'''    50'" 
Menge  d.  loflaenzelektr.  0,911  0,887  0,854  0,823  0,689  0,612  0,500  0,263 

§•  19- 

Eine  andere  Reihe  von  Messungen  wurde  an  demselben 
Condensator  angestellt,  wobei  aber  der  Fortsatz  der  Col- 
lektorplatte  durch  einen  101'"  langen  Draht  mit  einer  7"' 
dicken  Kugel  verbunden  war  (§.9).  Der  äufserste  Punkt 
dieser  Kugel  wurde  zur  Prüfung  gewählt,  sowohl  bei  der 
einfachen  CoUektorscheibe,  als  nach  ihrer  Verbindung  mit 
der  Condensatorscheibe.  Die  Prfifungskugel,  welche  die 
zusammengesetzte  Scheibe  berührt  hatte,  kam  zuerst  in  die 
Torsionswaage. 


BesümmiiDg  von 


a' 


Prufungs- 

Zeit- 

Torsionen. 

a 

Mitie). 

kugel. 

interrall. 

Beobachtet. 

Berechnet. 

u' 

4 

183«,5 

3 

3.,3 
4,5 

220 
200 

236« 

1,29 

3 

146,5 

4 

3,4 
2,6 

174 
164 

188 

1,28 

3 

163 

4 

3,1 
2,6 

198,5 

188,5 

211,1 

1,29 

4 

104,4 

3 

2,5 

127 

136 

1,30 

1,29 

3 

117 

Be.tlm».ung  ,00   ' 

0 


Entfernung 
der  Scheib. 


Prufungs- 
kugel. 


Zeit- 

interrall. 


Torsionen. 
Beobachtet.  |  Berechnet. 


Mittel. 


3  Linien 


3 

4 

4 
3 

3 
4 

4 
3 


4',6 

4,8 

3,3 
4,4 

3,6 
4,3 

3,2 
6,1 


34«,7 
262 
242 

29,3 
221,3 
201 ,3 

55 
286,5 
266,5 

49 
254,8 
234,8 


282%8 


232,2 


304,4 


268,2 


0,123 


0,126 


0,181 


0,183 


0,124 


0,182^ 
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EntfemoDg 

PrüfuDgs> 

Zeii- 

Torsionen. 

1/ 

Mittel 

der  Scheib. 

kogel. 

intervall. 

Beobachtet. 

Berechnet. 

b 

XiAIIlCl* 

10  Lioien 

4 

72V2 

3 

3',2 
5 

241,2 
221,2 

254',9 

0,283 

3 

125,7 

4 

3,7 
3,2 

425 
405 

449 ,4 

0,280 

0,281 

15      - 

4 

106,8 

■ 

- 

3 
3 

3,6 
4-,6 

279,8 

259,8 

73,5 

296,5 

0,360 

4 

3,3 
6,2 

191,2 
171,2 

202,8 

0,362 

0,361 

20      - 

3 

120 

4 

3,6 
4,9 

268,5 
248,5 

284,2 

0,422 

4 

91,2 

3 

2,9 

5,8 

204,2 
184,2 

214,9 

0,424 

0,423 

50      - 

4 

109 

3 

3,2 
5,9 

175,8 
155,8 

187,7 

0,582 

4 

138 ,8 

. 

3 

3,4 
5,6 

225  ,7 
205,7 

238,8 

0,581 

0,581 

Die  MeDge  der  Influenzelektricität  oder  m  erhSit  man 
durch  den  Ausdruck: 

m  =  ^  =  1  -  1,29  ^. 

Entfernung  der  Scheiben  ....    3'"        5'"      10'"     15"'     20^"     50"' 
Menge  der  Influenzelektncitäi .  0,840  0,765  0,638  0,534  0,454  0,251 

Durch  Hinzusetzung  des  langen  Drahts  au  die  CoUektor- 
Scheibe  ist  nicht  nur  die  Menge  der  Influenzelektricität  bei 
gleicher  Entfernung  der  Scheiben  vermindert,  sondern  diese 
Menge  nimmt  auch  mit  steigender  Entfernung  schneller  ab. 

Mit  diesen  Beispielen  scheint  mir  die  Anwendbarkeit  der 
Methode  hinlänglich  aufgezeigt,  deren  gröfste  Schwierigkeit 
daraus  entsteht,  dafs  in  einzelpen  Fällen  sehr  verschiedene 
elektrische  Dichtigkeiten  kurz  nach  einander  in  der  Tor- 
sionswaage bestimmt  werden  müssen,  eine  Schwierigkeit,  die 
sich  indefs  immer  beseitigen  läfst,  wenn  man  an  der  einfachen 
Scheibe  einen  Punkt  von  geringer  Dichtigkeit,  an  der  zu- 
sammengesetzten einen  Punkt  von  grofser  Dichtigkeit  der 
Prüfung  unterwirft. 
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III.    U€ber  das  galvanische  Ferhallen  des  Eisens  zur 

Salpetersäure ; 
con  VFilhelm  Rollmann  in  Halle. 


Jtiis  giebt  wohl  kaum  eine  zweite  Erscheinung  in  der  Phy- 
sik, über  deren  Ursache  die  Meinungen  so  verschieden  und 
ungewiCs  wären,  als  sie  es  über  die  unter  gewissen  Um- 
ständen stattfindende  Passivität  des  Eisens  in  Salpetersäure 
von  1,35  spec.  Gewicht  sind.  Die  darüber  aufgestellten 
Hypothesen  und  Erklärungen  sind  der  Hauptsache  nach 
folgende : 

Faraday')  nahm  an,  das  Eisen  überziehe  sich  in  der 
concentrirten  Salpetersäure  mit  einer  unlöslichen  Oxyd- 
schicht, welche  es  gegen  Säure  von  1,35  Dichte  passiv 
mache ;  doch  hat  er  selbst  diese  Hypothese  wieder  verwor- 
fen, ohne,  so  viel  ich  weifs,  eine  andere  an  deren  Stelle 
gesetzt  zu  haben. 

Mousson  und  de  la  Rive^)  nehmen  an,  dafs  das 
Eisen  durch  eine  Schicht  salpetriger  Säure  geschützt  werde, 
die  vom  +Pol  angezogen,  vom  — Pol  abgestofsen  werde; 
deshalb  &ey  erstercr  passiv,  letzterer  activ.  Diefs  kann  je- 
doch, wie  schon  Schönbein ^)  bemerkt,  deshalb  nicht 
richtig  seyn,  weil  die  salpetrige  Säure  kein  Ion  ist.  Die 
salpetrige  Säure  bildet  sich  allerdings  durch  secundäre  Zer- 
setzung der  Salpetersäure,  jedoch  nur  am  —  Pol,  wie  man 
bei  Anwendung  von  wasserheller  Säure  deutlich  sieht. 

Fischer^)  hält  die  Activitat  und  Passivität  des  Eisens 
in  Salpetersäure  für  polare  Thätigkeiten ;  der  galvanische 
Strom  wirkt  nach  ihm  am  -4-  Pol  abstofsend ,  am  —  Pol 
anziehend  auf  die  chemische  Thätigkeit.  Diese  Hypothese 
genügt  jedoch  schon  nicht  mehr   zur  Erklärung  der  Fort- 

1)   PhiL  Magaz.  1836,  Juli,  S.  53. 

%)  Poggend.  Ano.  Bd.  39,  S.  330. 

3;   Poggend.  Ann.  Bd.  39,  S.  342. 

4 )  YerhandluDgen  der  natarfoncheoden  Gesellschaft  im  Basel,  2tes  Heft« 
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dauer  der  Passivität  nach  Oeffnung  der  Kette.  —  Mar- 
tens')  glaubt  die  Passivität  des  Eisens  sej  das  Resultat 
der  Modificationen ,  welche  gewisse  Flüssigkeiten  dem  na* 
türllchen  elektrischen  Zustande  oder  der  elektromotorischen 
Kraft  desselben  imprimirten.  Er  nimmt  also  an,  dafs  pas- 
sives Eisen  von  gewöhnlichem  specifisch  verschieden  sey. 

Berzelius  spricht  einmal  in  diesen  Annalen,  ich  weiCs 
augenblicklich  nicht  wo,  davon,  dafs  die  Passivität  des  Ei- 
sens möglicherweise  in  einer  Allotropie  demselben  beruhe. 
Schönbein ^)  hält  das  Passivwerden  des  Eisens  als  po- 
sitive Elektrode  für  das  Resultat  der  Spannung,  die  nach 
ihm  die  Elektroden,  zufolge  des  Leitungswiderstandes  in 
der  Zersetzungszelle  annehme.  Schönbeiu  bemerkt  je- 
doch selbst,  dafs  diese  Annahme  nicht  alle  hierhergehörigen 
Erscheinungen  erklären  könne. 

Millon^),  Ohm  und  Leykauf^)  nehmen  eine  che- 
mische Oberflädienveränderung  des  Eisens  in  der  concen- 
trirten  Salpetersäure  an;  und  zwar  Ersterer  die  Bildung  von 
Eisenoxydul,  Letztere  die  eines  unlöslichen  Mitrates. 

Ich  habe  das  Wesentliche,  was  die  Faraday'sche  Hypo-» 
these  mit  den  beiden  zuletzt  genannten  Annahmen  gemein 
hat,  nämlich  die  Bildung  einer  unlöslichen  Schicht,  bestä- 
tigt gefunden.  Meine  desfallsigen  Versuche  und  Erfahrungen 
sind  kurz  folgende. 

Zunächst  untersuchte  ich  das  Verhalten  der  Platin- 
eisenkette in  concentrirter  Salpetersäure.  Die  conceutrirte 
rauchende  Säure  hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  1,5. 
Das  Eisen  und  Platin  wurden  in  Form  dünner  Drähte  an- 
gewandt. Tauchte  man  die  mit  flem  Galvanometer  verbun- 
dene Platineisenkette  etwa  -^"  tief  in  die  Säure,  so  bewirkte 
der  entstehende  Strom  einen  Ausschlag  der  Nadel  von 
30 bis 35^  und  Einstellung  desselben  auf  Ibis 2°.  Dafs  die 
rasche  Abnahme  des  Stromes  nicht  allein  Folge  der  Pola- 

1  )  Noutf.  Mem,  de  Vacaä,  roy.  de  Bruar,,  T»  10.  —  Pogg.  Ann.  Bd.  6&. 

2)  Poggend.  Ann.  Bd.  57,  S.  63. 

3)  Comp/,  rend.,  T.  14,  p,  940.  —  Poggend.  Ann.  Bd.  57,  S.  281. 

4)  Poggend.  Ann.  Bd.  63,  S.  389. 
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risation  sey,  ging  daraus  hervor,  dafs  wenn  die  Kette  ge- 
öffnet und  erst  nach  5  Minuten  wieder  geschlossen  wurde, 
die  Nadel  nur  noch  um  5^  auswich.  Bei  einer  frischen 
Kette,  die  erst  nach  dem  Eintauchen  mit  dem  Galvano-* 
meter  verbunden  wurde,  wich  die  Nadel  nur  um  8^'  aus. 
Nachdem  diese  Kette  einmal  geschlossen  gewesen  war, 
brachte  sie,  nach  Verschwinden  der  Polarisation,  nur  noch 
dne  Ausweichung  der  Nadel  von  5^  hervor,  und  stellte  sie, 
wie  in  allen  eben  angeführten  Fällen,  auf  1  bis  2^  ein.  Ich 
schlofs  nun  die  Kette  mittelst  eines  zweiten  kurzen  Drah- 
tes, wodurch  die  Nadel  auf  0^  zurückging.  Bei  Aufhebung 
dieser  Nebenschliefsung,  nach  beiläufig  5  Minuten,  betrug 
die  Ausweichung  der  Galvanometemadel  3^,  ihre  Einstel- 
lung 1^5. 

Aus  allem  diesen  leuchtet  klar  hervor,  dafs  wir  es  hier 
nicht  mit  Ladungspbänomenen  zu  thun  hoben,  oder  dafs  ge- 
nauer gesagt,  die  galvanische  Ladung  so  gering  ist,  dafs  wir 
ihr  die  rasche  Abnahme  des  Stroms  nicht  zuschreiben  können. 
Bei  dem  einen  Versuche,  welcher  zeigte,  dafs  die  erst  nach 
dem  Eintauchen  geschlossene  Kette  eine  weit  geringere  Wir- 
kung äufsere,  als  die  schon  vorher  mit  dem  Galvanometer 
verbundene,  kann  überhaupt  von  Polarisation,  die  wir  nur 
als  Begleiterin  und  Folge  des  galvanischen  Stromes  kennen, 
noch  gar  nicht  die  Rede  sejn. 

Es  deutet  dieser  Versuch  vielmehr  darauf  hin,  dafs  die 
Salpetersäure  für  sich  schon  eine  Wirkung  auf  die  beiden 
Metalle  oder  wenigstens  eines  derselben  ausüben  müsse, 
die  das  volle  Auftreten  des  Stromes  hindere;  so  wie  die 
anderen  Versuche  zeigen,  *dafs  der  einmal,  wenn  auch  nur 
momentan ,  aufgetretene  Strom  eine  gleiche  nur  stärkere, 
dauernd  hemmende  Wirkung  für  den  ferneren  Kreislauf 
des  Stromes  hervorbringe.—-  Was  das  erstere,  nämlich  die 
Wirkung  der  Salpetersäure  für  sich,  anbetrifft,  so  haben  be- 
reits Schröder ')  undHenrici^)  beobachtet,  dafs  bei  un- 
gleichzeitigem Eintauchen  zweier  gleichen  Metalldrähte  in  dne 

1)  Poggend.  Ann.  Bd.  54,   S.  57. 

2)  Poggend.   Ann.  Bd.  55,    S.  253. 
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Flüssigkeit  ein  Strom  entstehe«  Bei  Eisen  und  Platin  zeigt 
sich  in  Salpetersäure  der  zuerst  eingetauchte  Draht  stets 
negativ  gegen  den  zweiten.  Ich  erhielt,  wenn  die  Zwischen- 
zeit des  Eintauchens  etwa  i  Minute  betrug,  bei  Eisen- 
drähten 15  bis  20^  bei  Platindrähten  2  bis  3'  Ausweichung 
der  Nadel.  Schröder  glaubt,  diefs  Phänomen  beruhe  dar- 
auf, dafs  sich  auf  den  Drähten  ein  Ueberzug  bilde,  der 
dann  bei  dem  zuerst  eingetauchten  schon  Torhanden  sey, 
während  er  bei  dem  anderen  noch  fehle,  also  eine  elektro- 
motorische Differenz  stattfinde.  In  Bezug  auf  das  Platin 
habe  ich  den  Gegenstand  nicht  weiter  verfolgt,  beim  Eisen 
habe  ich  jedoch,  wie  wir  sehen  werden,  Schröders  An- 
sicht bestätigt  gefunden. 

Zunächst  versuchte  ich,  die  Matur  dieser  elektromotori- 
schen Differenz  dadurch  zu  ermitteln,  dafs  ich  das  Leitungs- 
vermögen zweier  Eisendrähte,  die  sich  längere  oder  kürzere 
Zeit  in  Salpetersäure  befanden,  prüfte.  Zu  dieser  Prüfung 
gebrauchte  ich  eine  einfache  kleine  coustante  Kette,  in  de- 
ren Kreis  ich  ein  Galvanometer  und  das  fragliche  in  der 
Säure  stehende  Drähtepaar  einschaltete.  Als  der  Strom 
durch  Drähte  geleitet  wurde,  die  bereits  24  Stunden  in 
Salpetersäure  standen,  erhielt  ich  bei  Einschaltung 

Ausweichung  der  Nadel.     EinstelluDg  der  Nadel, 
zweier  Plaündräbte  75"^  W 

zweier  Eisendrähte  65  13 

Derselbe  Strom,  unmittelbar  darauf  durch  frisch  gereinigte 

Drähtepaare  geleitet,  gab  bei  Einschaltung 

zweier  Platiadrähte  l^""  dG«" 

zweier  ElaendrälUe  80  25 

Die  Kette  für  sich  erhielt  die  Nadel  auf  einer  constanten 
Ablenkung  von  56^. 

Wiedarholungen  dieses  Versuches  lieferten  im  Wesent- 
lichen dieselben  Resultate. 

Das  Platin  hatte  also  sein  ursprüngliches  Leitnngsver- 
mögen  unverändert  behalten,  während  das  des  Eisens  durch 
die  bloCse  Einwirkung  der  Salpetersäure  nicht  unbedeutend 
verringert  war.    Es  ist  also  nicht  einer  Abnahme  der  elek- 
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tromotorischen  Kraft  des  Eisens  zuzuschreiben,  dafs  eine 
Platineisenkette  in  Salpetersäure,  die  erst  nach  24  Stunden 
durch  das  GalTanonaeter  geschlossen  vvurde,  nur  noch  einen 
Ausschlag  der  Nadel  von  3"  bewirkte,  sondern  der  hem- 
menden Wirkung,  welche  die  Salpetersäure  dadurch  auf 
den  Strom  ausübt,  dafs  sie  den  Leitungswiderstand  des  Ei- 
sens vergröfserte.  —  Ein  Tergröfserter  Leitungswiderstand 
kann  aber  denkbarer  Weise  nur  in  einer  chemischen  Ober- 
flächenveränderung  gesucht  werden.  Das  Product  dieses 
chemischen  Processes,  der  Ueberzug  des  Eisens,  kann  ne- 
gativ gegen  Eisen  seyn,  woraus  sich  das  erwähnte  Auftreten 
des  Stromes  bei  ungleichzeitigem  Eintauchen  zweier  Eisen- 
drähte erklären  würde. 

Wie  oben  bemerkt,  zeigt  sich  der  Strom  der  Platin- 
eisenkette viel  rascher  geschwächt,  wenn  dieselbe  nur  ein- 
mal geschlossen  war,  wenn  also  das  Eisen  positive  Elek- 
trode war.  Um  diefs  näher  zu  prüfen,  tauchte  ich  2  Eisen- 
und  2  Platindrähte  isolirt  in  Salpetersäure,  leitete  nur  ganz 
kurze  Zeit  einen  schwachen  galvanischen  Strom  durch  die 
beiden  Eisendrähte,  und  wartete  dann  das  Verschwinden  der 
Polarisation  ab.  Der  Eisendraht,  welcher  als  Kathode  ge- 
dient hatte,  gab  mit  einem  der  beiden  Platindrähte  verbun* 
den,  einen  Ausschlag  der  Nadel  von  5^,  und  die  Anode  mit 
dem  anderen  Platindrahte  verbunden,  einen  solchen  von 
10°.  —  Zur  weitern  Untersuchung  dieser  Verschiedenheit, 
welche  die  Eisendräbte  zeigten,  jenachdem  sie  als  Kathode 
oder  Anode  gedient,  wurden  6  Eisendrähte  in  Salpetersäure 
getaucht  und  zwei  zur  Kathode,  zwei  zur  Anode  der  oben 
erwähnten  kleinen  einfachen  Kette')  gemacht,  zwei  Drähte 
blieben  isolirt  in  der  Säure.  Nach  etwa  34  Stunden  öff- 
nete ich  die  Kette  und  schaltete  das  Galvanometer,  so  wie 
successive  auch  die  drei  Drähtepaare  in  den  Kreis  dersel- 
ben ein.     Ich  erhielt  bei  Einschaltung 

der  beiden  -f- Elektroden 30®  Ausweicb.  10®  EinsteHuDg, . 

-        -        —  Elektroden 57  -  21 

isolirten  Drähte    ....  46  -  14 

zweier  fHsch  gereinigter  Drftiite    .52  -  16 

1 )  Die  Kette  erliielt  för  sich  die  Galvanometemadel  constant  auf  47®. 
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Die  -H  Elektroden  boten  also  den  grdfsten  Leitungs- 
widerstand, den  geringsten  die  —  Elektroden,  und  die  frisch 
gereinigten  Drähte  leiteten,  übereinstimmend  mit  früheren 
Angaben,  besser  als  die,  welche  3^  Stunden  in  der  Säure 
gestanden  hatten.  Das  Galvanometer  war  jedoch  hier  nicht 
mehr  einziger  Zeuge  einer  vorgegangenen  Veränderung. 
Die  +  Elektroden  waren  nämlich  mit  einer  braunen  Schicht 
überzogen,  die,  nachdem  sie  von  der  adhärirenden  Säure 
durch  Abwaschen  in  Wasser  und  Abtrocknen  befreit  war, 
sich  glänzend  zeigte,  und,  wenn  auch  nur  matt,  die  Farben 
des  Anlaufs  durch  Hitze  hatte.  Auch  die  Drähte,  welche 
isolirt  mit  den  —  Elektroden  gleich  lange  Zeit  in  der  Säure 
gestanden  hatten,  waren  nicht  so  rein  metallisch  glänzend 
als  diese.  So  weit  ich  die  braune  Schicht  chemisch  unter- 
suchen konnte,  hatte  sie  die  Eigenschaften  eines  Eisenoxjds. 
Zur  Darstellung  einer  gröfseren  Quantität  derselben  fehlte 
es  mir  an  der  nöthigen  starken  Säule.  Obige  Zahlen  zei- 
gen, dafs  die  — Elektroden  besser  leiteten  als  die  frisch 
eingetauchten  Drähte.  Auf  den  ersten  Anblick  mag  dieüs 
auffallend  erscheinen,  doch  erklärt  es  sich  leicht,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  sie  in  Folge  der  stattgehabten  Zersetzung  mit 
einer  Schicht  salpetriger  Säure  umgeben  sejn  mufsten, 
welche  selbst  während  der  Dauer  der  Messungen  eine 
chemische  Veränderung  ihrer  Oberfläche  verhinderte,  die 
bei  den  frisch  eingetauchten  Drähten  schon  stattgefunden 
haben  mufte.  Dafs  diefs  der  Fall  sejr,  zeigte  sich,  wenn 
man  die  frisch  gereinigten  Drähte  schon  vor  ihrem  Ein- 
tauchen in  den  Kreis  der  Kette  einschaltete,  der  Ausschlag 
der  Nadel  war  dann  gröfser  als  er  oben  angegeben,  wo  die 
Verbindung  erst  nach  dem  Eintauchen  der  fraglichen  Drähte 
stattgefunden. 

Die  Oxydschicht  verhält  sich  gegen  Eisen  in  Salpeter- 
säure stark  negativ,  gegen  Platin  positiv,  wenn  auch  oft 
nur  sehr  schwach.  Wurde  ein  oxjdirter  Draht,  nachdem 
er  abgewaschen  und  getrocknet  war,  gleichzeitig  mit  Platin 
eingetaucht,  so  betrug  die  Ausweichung  der  Nadel  etwa  15^, 
liefs  man  jedoch  den  oxydirten  Draht  in  der  Säure,  so  be- 
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wirkte  er  init  Platin  verbunden  nur  einen  Ausschlag  von 
wenigen  Graden. 

Aus  der  Bildung  dieser  Oxydscbicht  am  +  Pol,  so  wie 
aus  ihrem  negativen  Verhalten  zu  Eisen  folgt  nun  ohne 
Weiteres  die  rasche  Abnahme  des  Stroms  der  Platineisen« 
kette.  Dats  sich  auch  durch  den  schwachen  Strom  dieser 
Kette  die  Oxydschicht  bilde,  beruht  übrigens  nicht  auf  einer 
blofsen  Annahme,  denn  nachdem  eine  solche  Kette  unter 
gehörigen  Vorsichtsmafsregeln  einige  Wochen  in  concen- 
trirter  Salpetersäure  gestanden,  fand  ^ich  der  Eisendraht 
stellenweise  ganz  deutlich  mit  der  braunen  Schicht  bedeckt. 

Der  mit  der  Zeit  wachsende  Leitungswiderstand  des 
isolirten  Eisens  in  Salpetersäure,  so  wie  das  negative  Ver- 
halts desselben  gegen  frisch  eingetauchtes,  lassen  mit 
Sicherheit  schlieCsen,  dafs  auch  hier  sich  die  erwähnte  Oxyd- 
Schicht  bilde,  deren  Existenz  übrigens  von  Anderen  (s.  oben) 
schon  nachgewiesen  ist.  —  Ich  fand  einen  Eisendraht,  nach- 
dem er  längere  Zeit  in  Salpetersäure  gestanden,  schwärzlich 
und  etwas  corrodirt. 

Daraus,  dafs  die  Bildung  der  Oxydschicht  weit  rascher 
vor  sich  geht,  wenn  das  Eisen  positive  Elektrode  ist,  als 
wenn  es  isolirt  in  Salpetersäure  steht,  erklärt  sich  jetzt 
auch  ohne  Weiteres  die  Umkehrung  des  Stromes  in  der 
aus  einem  sogenannten  passiven  und  einem  gewöhn- 
lichen Eisendrahte  bestehenden  Kette  in  Salpetersäure, 
welche  Beetz')  beschrieben.  Ich  tauchte  einen  mit  der 
braunen  Oxydschicht  Überzogenen  Draht  zugleich  mit  einem 
gewöhnlichen  in  Salpetersäure;  die  erfolgende  Ausweichung 
der  Nadel  um  5^  erwies  den  oxydirten  Draht  als  negativ; 
der  nächste  Ausschlag  der  Nadel  nach  der  enigegengeseMen 
Seite  betrug  aber  10^,  und  in  diesem  Sinne  fand  auch  die 
Einstellung  der  Nadel  auf  etwa  1  ^  statt.  Ebenso  zeigt  sich 
die  Umkehrung,  wenn  man  zwei  gewöhnliche  Eisendrähte 
nacheinander  in  concentrirte  Salpetersäure  taucht,  jedoch 
mufs  sich  der  erste  Draht  wenigstens  schon  10  Minuten  in 
der  Säure  befunden,  also  bereits  einen  gewissen  Grad  von 

1)  Poggend.  Ann.  Bd.  63,  S.  415. 
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Negativität  erlangt  haben,  ehe  man  den  zweiten  eintaucht, 
wenn  sich  die  Urokehrung  des  Stromes  zeigen  soll.  Beetz 
fand  die  Umkehrung,  indem  er  zwei  Eisendrähte  in  Säure 
von  1,35  spec.  Gewicht  tauchte,  von  denen  der  eine  schon 
vorher  in  concentrirter  Säure  getaucht  war.  —  In  allen 
angeführten  Fällen  haben  wir  eine  Combination  aus  einem 
oxjdirten  und  einem  gewöhnlichen  fjsendrahte.  Letzterer 
ist  beim  Schliefsen  der  Kette  das  positive  Element,  d.  h.  er 
befindet  sich  unter  den  günstigsten  Yerhältnissen,  um  rasch 
eine  stärkere  Negativität  zu  erlangen,  als  diefs  dem  ersteren 
durch  die  bloCse  Einwirkung  der  Salpetersäure  möglich  war, 
besonders  wenn  man  bedenkt,  dafs  der  Strom,  welcher  den 
einen  Draht  negativ  macht  (oxjdirt),  den  anderen  positiver 
machen  (desoxydiren)  mufs.  Die  Desoxydation  braucht  sich 
indessen  nicht  durch  die  ganae  Oxjdschicht  zu  erstrecken, 
schon  eine  Reduction  ihrer  Oberfläche  wird  hinreichen,  das 
elektromotorische  Verhalten  derselben  zu  verändern. 

Die  verdünnte  Salpetersäure  (von  1,35  spec.  Gewicht) 
greift  unter  gewöhnlichen  Umständen  das  Eisen  heftig  an, 
läfst  dasselbe  aber  unangegriffen,  wenn  es  vorher  in  con- 
centrirter Säure  getaucht  worden  ist,  oder  wenn  es  +  Elek- 
trode eines  galvanischen  Stromes  ist. 

Das  erste  Präservativmittel  besteht  in  nichts  Anderem, 
als  einer  auch  in  der  fraglichen  verdünnten  Säure  unlös- 
lidien  Oi^dschicht;  wovon  man  sich  leicht  überzeugt,  wenn 
man  mit  Drähten  experimentirt,  die  mit  Hülfe  des  galvani- 
schen Stromes  sichtbar  oxydirt  sind. 

Das  zweite  Mittel  führt  nur  unter  der  Bedingung  zum 
Ziele,  daCs  zugleich  mit  dem  Eintauchen  des  fraglichen  Drahtes 
die  Kette  geschlossen  wird.  Es  liegt  also  nichts  näher. als 
die  Yermuthung,  dafs  der  galvanische  Strom  es  sey,  wel- 
cher in  diesem  Falle  das  Eisen  vor  dem  Angriffe  det*  Säure 
schütze.  —    Aber  wie? 

Das  Eisen  wird  in  Salpetersäure  auf  zweifache  Art  auf- 
gelöst 1 )  durch  directe  Oxydation  in  Folge  iler  Zersetzung 
der  Salpetersäure;  2)  durch  Substitution  für  den  Wasserstoff 
des  Salpetersäurehydrats.  Die  erste  Art  der  Auflösung  kann, 
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da  die  Salpetersäure  kein  Elektrolyt  ist,  darch  den  galva- 
nischen Strom  auch  nicht  befördert  oder  gar  hervorgerufen 
iverden.  Die  zweite  dagegen  beruht  auf  der  Zersetzung 
eines  Elektrolyten,  des  Wassers  n&mlich.  Unter  gewöl»^ 
liehen  Verhältnissen  zeigt  nur  das  Eisen  das  Bestreben,  sich 
in  der  SSure  von  1,35  spec.  Gewicht  durch  directe  Oxyda- 
tion aufeulösen.  Es  fragt  sich  also,  ob  nicht  das  durch  den 
galvanischen  Strom  hervorgerufene  Bestreben,  sich  durch 
Substitution  für  den  Wasserstoff  au&ulösen,  dem  ersteren 
Bestreben  hindernd  entgegentrete. 

Der  sogenannte  passive  Zustand  des  Eisens  in  Salpeter- 
säure von  1,35  spec.  Gewicht  würde  demnach  darzustellen 
seyn  als  das  Resultat  eines  Conflictes  zweier  Kräfte,  welche 
gleichzeitig  auf  das  Metall  wirken').  Die  galvanische  Kraft 
gewinnt  nur  dann  das  Uebergewicht  über  die  rein  chemi- 
sche Verwandtschaft,  wenn  zugleich  mit  dem  Eintauchen  des 
zu  passivirenden  Eisens  ein  Strom  auftreten  kann,  für  den 
dasselbe  -f- Elektrode  ist.  Es  fragt  sich  nun,  ob  der  gal- 
vanische Strom  sich  damit  begnüge,  die  directe  Oxydation 
zu  verhindern,  und  das  Eisen  in  Folge  dessen  absolut  un- 
angegriffen bleibe,  oder  ob  bei  ^^r  durch  den  Strom  be- 
wirkten Wasserzersetzung  auch  eine  dieser  entsprechende 
Oxydation  des  Eisens  stattfinde. 

Schönbein '^)  fand,  dafs  das  Eisen  als  -f- Elektrode 
eines  Becherapparates  aus  15  Elementen  in  Salpetersäure 
von  1,35  spec.  Gewicht  angegriffen  werde.  Er  vermuthet 
jedoch,  dafs  das  Eisennitrat  sich  aufserhalb  der  Säure  durch 
deren  Dämpfe  bilde  und  auf  capillarem  Wege  in  dieselbe 
gelange. 

Um  über  diese  Vermuthung  Gewifsheit  zu  erlangen,  be- 
festigte  ich  an  der  aus  Platin  bestehenden  positiven  Elek- 
trode 'der  schon  erwähnten  kleinen  einfachen  Kette  dn 
Stückchen  Eisendraht,  und  tauchte  dasselbe  ganz  in  die 
Säure.    Nach  etwa   4   Stunde  war  die  wasserhelle  Säure 

1)  Vergleiche   Grahain-Otto's   Lehrbuch   der   Chemie,   Bd.  2,    zureite 
Abtheilung :  Eisen. 

2)  Das  Verhallen  des  Eisens  xnm  Sauerstoff.     Basel  1837. 
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voa  beiföufig  1,39  spec.  Gewicht  um  die  -^  Elektrode 
herum  durch  salpetrige  Säure  gelb  gefärbt  und  zeigte  beim 
Uebersättigen  mit  Ammoniak  einen  deutlichen  Niederschlag 
von  Eisenoxyd.  Nach  20  Stunden  war  das  Eisenstäbchen 
ziemlich  stark  corrodirt  und  hatte  ein  mattes  schwärzliches 
Ansehen.  Das  Eisen  ist  also  in  der  fraglichen  Säure  als 
positive  Elektrode  nur  passiv  zu  nennen,  wenn  man  unter 
Activität  seine  directe  Oxydation  durch  Zersetzung  der 
Säure  versteht ;  passiv  im  ursprünglichen  Sinne  des  Wortes 
ist  es  )edoch  hier  so  wenig,  als  in  der  concentrirten  Säure. 
In  beiden  Säuren  wird  vielmehr  das  Eisen,  auch  wenn  es 
als  +  Elektrode  fungirt,  oxydirt;  jedoch  zeigen  sich  hierbei 
einige  Verschiedenheiten. 

Während  nämlich  bei  der  concentrirten  Säure  die  Oxy^ 
dation  mittelst  des  galvanischen  Stromes  nur  eine  Fort- 
setzung der  schon  durch  die  Säure  für  sich  bewirkten  zu 
seyn  scheint,  mufs  bei  der  Säure  von  1,35  spec.  Gewicht 
der  Strom  erst  die  dieser  Säure  eigenthümliche  directe 
Oxydation  überwinden,  damit  die  andere  stattfinden  könne. 
In  der  concentrirten  Säure  scheint  das  gebildete  Oxyd  nur 
in  sehr  unbedeutendem  Grade  löslich  zu  seyn,  während  es 
in  Säure  von  1,35  spec.  Gewicht  nur  in  unmittelbarer  Be- 
rührung mit  dem  Eisen  ungelöst  bleibt,  wodurch  jedoch 
das  Wiedereintreten  der  directen  Oxydation  auch  nach 
Oeffnung  der  Kette  verhindert  wird.  In  noch  verdünnterer 
Säure  bildet  sich  keine  unlösliche  Oxydschicht  mehr,  die 
Passivität  hört  in  solcher  Säure  daher  mit  Oeffnung  der 
Kette  auf.  —  Zwischen  der  Säure  von  1,35  und  der  concen- 
trirtesten  giebt  es  natürlich  solche  Yerdünnungsgrade,  bei 
denen  keine  Eigenthümlichkeit  jener  beiden  Säuren  eigent- 
lich vorherrschend  ist,  wo  es  also  nur  eines  geeigneten 
Impulses  von  der  einen  oder  der  anderen  Seite  her  bedarf, 
um  neben  der  einen  auch  die  andere  Thätigkeit  zu  wecken, 
so  dafs  dann  beide  mit  einander  kämpfen,  d.  h.  in  raschem 
Wechsel  nach  einander  auftreten,  bis  wied^  die  eine  von 
ihnen  das  Uebergewicht  erlangt.  Diefs  sind  nach  meiner 
Ansicht  die  mehrfach  beschriebenen  und  besprochenen  Pul- 
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satiouen,  welche  sich  leicht  in  Säure  von  etwa  1^40  spec 
Gew.  herrorrufen  lassen. 

Einige  Schwierigkeit  hat  die  Erklämng^  wie  es  möglich 
sey,  mittelst  eines  passiren  (oxjdirten)  Drahtes  einen  ge- 
wöhnlichen Draht  in  Säure  von  1,35  ebenfalls  passiv  zu 
machen,  ohne  dafs  ersterer  activ  wird.  Weitere  Versuche 
werden  hierüber  noch  nähere  Auskunft  geben  müssen,  doch 
könnte  man  vermuthen,  dafs  nicht  aller  frei  werdende  Was- 
serstoff zur  Reduction  des  Oxyds,  sondern  ein  Theil  des- 
selben auch  zur  Bildung  von  salpetriger  Säure  verwendet 
werde,  so  dafs  von  der  Oxydschicht  noch,  genug  übrig 
bliebe,  um  das  Eisen  vor  dem  Angriff  der  Säure  zu  schützen. 

Ganz  ebenso  wie  mit  der  Passivität  eines  durch  den 
galvanischen  Strom  in  Salpetersäure  oxydirten  Eisendrahtes 
verhält  es  sich  auch  mit  der  eines  durch  Hitze  angelaufenen 
Drahtes.  Der  Anlauf  besteht  bekanntlich  in  einer  Oxyd- 
schicht, welche  in  Salpetersäure  unlöslich,  und  gegen  Eisen 
negativ  ist.  Mit  zunehmender  Dicke  der  Oxydschieht  nimmt 
auch  der  Leitungswiderstand  der  betreffenden  Drähte  in 
Salpetersäure  fortwährend  zu,  und  zwar  so  regelmäfsig,  dafis 
ich  mit  Hülfe  der  kleinen  constanten  Kette  die  relative 
Dicke  der  verschiedenen  Oxydschichten  messen  konnte,  wie 
aus  Nachstehendem  hervorgeht.  Ich  erhielt  nämlich  bei 
Einschaltung 

Ansschlag.     EinsteHoD^. 


zweier  Pladodrfthte    ••....,. 

72« 

30« 

frisch  gereinigter  Eisendrähte  .    . 

66 

19 

gelb  angelaufener          ->          .    • 

50 

18 

blan           -                    -          .    . 

36 

16,5 

blangrfiD    -                   ... 

20,5 

13,5 

diinkelroth  geglühter      -         .    . 

7 

3 

hellroth            -            -         .    . 

6 

1,5 

Bei  möglichst  genauem  Verfahren   würde  also  die  Be- 
stimmung der  relativen  Längen  verschiedener  Lichtwellen 
durch  den  galvanischen  Strom  nicht  undenkbar  seyn. 
'    Schliefslich  mufs  ich   noch  bemerken,    dafs  ich  Mar- 
tens')  Angabe,   nach  welcher  das  Eisen  auch  durch  Ein- 

tau- 

1)  Noup,  Mem,  de  tacad»  roy,  de  Brux,^  T,  X,  —  Pogg.  Ann.  Bd.  55. 
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tauchen  in  concentrirte  Essigsäure  und  wasserfreien  Alkohol 
passiv  werden  soll,  nicht  bestätigen  kann.  In  den  ersten 
Momenten  y  in  denen  wegen  der  adbärirenden  Essigsäure 
u,  s.  w«  die  Salpetersäure  mit  dem  Eisen  noch  nicht  in  Be- 
rührung kam,  kann  natürlich  keine  chemische  Action  statt- 
finden, die  jedoch  nach  Ueberwindung  der  genannten  Hin- 
dernisse alsbald  eintritt.  Taucht  man  den  fra^glichen  Eisen- 
draht tiefer  in  die  Salpetersäure  als  diefs  in  den  Alkohol 
oder  die  EiSsigsäure  stattgefunden,  so  findet  am  oberen 
Theile  des  Drahtes  schon  Action  statt,  während  der  untere 
noch  durch  die  adhärirende  Flüssigkeitsschicht  geschützt  ist. 
Diese  Erscheinung  zeigt  sich  natürlich  ebenso  bei  allen  an- 
deren durch  die  Salpetersäure  oxjdirbaren  Metallen. 


Auf  das  Verhalten  des  sogenannten  passiren  Eisens  ge- 
gen KupfenritrioUösung,  yerdünnte  Schwefelsäure  u.  s.  w., 
so  wie  auch  die  Passivität  anderer  Metalle,  kann  ich  jetzt 
nidit  näher  eingehen;  ich  werde  es  später  thun,  falls  der 
Gegenstand  dann  seine  Erledigung  noch  nicht  gefunden 
haben  sollte^ 


IV.     lieber  die  Passhität    des   Eisens    und   einige 
elektromotorische  Veränderungen  dieses  Metalles; 

pom  Dr.  Gustav  Wetzlar  in  Hanau. 


In  dem  zweiten  Hefte  des  Jahrganges  1846  der  Poggen- 
dorff'schen  Annalen  der  Physik  und  Chemie  findet  sich, 
S.  186,  ein  Aufsatz  von  Beetz  über  die  Passivität  des  Ei- 
sens, dessen  Lesung  Veranlassung  wurde,  dafs  ich  diesem 
Gegenstande  von  Neuem  eine  Reihe  von  Versuchen  wid- 
mete.   Es  sind  nunmehr  20  Jahre  verflossen ,  seitdem  ich 

PoggendorIPs  Annal.  Bd.  LXXIII.  27 
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zuerst  das  chemische  Publicum  mit  der  merkwürdigen  In- 
differenz,  welche  das  so  oxydable  Eisen  in  einigen,  ihr 
Oxygea  leicht  abgebenden  Flüssigkeiten  zeigt,  bekannt 
machte^))  einem  Verhalten,  das  man  jetzt,  nebst  den  von 
Anderen  später  aufgefundenen  Erscbeimmgeu.,  unter,  dem 
Namen  der  Passivität  dieses  Metall  es  begreift.  Gleich  nach 
YeröffentUchung  meiner  Versuche  im  Jahre  1827  führte  der 
Zufall  Fechner  ein  Schriftchen  von  James  Keir  in  die 
Hai>d,  woraus  hervorging,  dafs  dieser  Engländer  bereits 
1 790  die  wesentlichsten  der  von  mir  aufgefundenen  intere»- 
^anten  Thatsachen  beobachtet  und  pnblicirt  hatte.  Zwischen 
Keir 's  und  meinem  Auftreten  lag,  wie  man  sieht,  ein  Zwi^ 
schenraum  von  37  Jahren ,  und  bei  der  allgemeinen  Ver- 
gessenheit, in  welche  die,  den  herrschenden  chemischen 
Schulbegriffen  zu  ihrer  Zeit  in  keiner  Weise  sich  unter- 
ordnenden und  deshalb  ad -acta  gelegten  V«:«ucfae  des 
englischen  Naturforschers  gerathen  waren,  durfte  es  nicht 
befremden,  dafs  idi  die  Beobachtungen  dieses  meines  Vor- 
gängers nicht  kannte.  Aber  auffallender  mnfste  es  aller- 
dings erscheinen,  dafs  Schöubein,  der  1837,  also  nur 
acht  Jahre  nach  meiner  letzten  den  in  Rede  stehenden  Zu- 
stand des  Eisens  betreffenden  Untersuchung,  denselben  zum 
Gegenstaude  seiner  Forschung  machte,  meiner  noch  dazu  in 
einer  vielgelesenen  deutschen  chemischen  Zeitschrift  publi- 
cirten  Versuche  nirgends  gedachte. 

Von  allen  meinen  Nachfolgern  auf  diesem  Felde  der 
Untersuchung  bleibt  indefs  Schönbein  das  nicht  zu  be- 
streitende Verdienst,  den  Kreis  der  hierher  gehörigen  Phä- 
nomene durch  seine  Arbeiten  am  meisten  erweitert  und  dem 
ganzen  Gegenstande  hierdurch  ein  neues  und  verstärktes 
Interesse  verliehen  zu  haben. 

Trotz  Allem  jedoch,  was  bisher  über  die  Passivität  des 
Eisens,  wie  der  Metalle  überhaupt,  von  mir ,  Fechner, 
Braconnot,  Herschel,  Andrews,  Schönbein,  Fa- 
rad ay  u.  s.  w«  erforscht  nnd  geschrieben  wurde^  bleibt  es 

I)    Schwcigger's   Jalirbuch   der  Chemie   und  Physik,   Bd.  49,   S.  470; 
Bd.  IVO,  5.  88  und  129;   Bd.  56,  S.  206. 
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ausgemacht,  dafs  wir  über  den  Grund  der  Passivittttoerschei* 
nungen  noch  keineswegs  im  Reinen  sind. 

Beetz  hat  in  dem  erwähnten  Aufsatze  die  bekannte 
Faraday'sche  Erklärung  durchzuführen  gesucht,  dafs  die 
Ursadie  des  unwirksamen  Zustandes  des  Eisens  in  einer 
dasselbe  bekleidenden,  gegen  Salpetersäure  von  1,5  spec. 
Gewicht  unangreifbaren  Oxydhaut  liege.  Obwohl  es  ihm  im 
Ganzen  gelungen  ist,  die  Anwendbarkeit  cMeser  Hypothese 
(wenn  auch  im  Wesentlichen  mit  keinen  andern  Gründen, 
als  welche  schon  von  L.  Gm  eil  n  in  der  neuesten  Ausgabe 
seines  Handbuches  der  Chemie  für  ihre  Wahrscheinlichkeit 
angeführt  worden  sind)  auf  die  meisten  bekannten  That- 
sadien  von  Passivität  des  Eisens  nachzuweisen,  so  kann  ich 
doch  nicht  bergen,  dafs  ich  mit  manchem  Einzelnen  in  die* 
ser  Durchführung  nicht  übereinzustimmen  vermag. 

Was  z.B.  Beetz,  S.  208,  zur  Erklärung  der  Passivität 
des  Elisens  in  der  L(^sung  des  salpetersauren  Silberoxyds 
sagt,  erscheint  mir  ganz  und  gar  unstatthaft.  Wegen  der 
grofsen  Löslichkeit  dieses  Salzes  ( 1  Theil  in  1  Theii  kaken 
Wassers)  befinde  sich  die  freiwerdende  Säure  in  einem 
soldben  Grade  der  Concentration,  dafs  sie  das  gebild^e 
Eisenoxyd  nicht  zu  lösen  vermöge  und  schon  selbst  Passi- 
vität hervorbringen  würde.  Die  Erklärung,  die  hier  Beetz 
giebt,  könnte  allenfalls  gelten,  wenn  Eisen  nach  den  bis- 
herigen Versuchen  nur  in  einer  Lösung  von  der  angegebenen 
Concentration  passiv  würde.  Aber,  wie  er  wissen  sollte, 
geschieht  dieses  ja  auch  in  Lösungen  von  1  Theil  Silbersalz 
in  8-^12'«— 16  Theilen  Wassers,  und  was  die  von  ihm  an* 
geführte  Beobachtung  Fechner's  betrifft,  so  bezieht  üA 
diese  auf  Verdünnungen  von  viel  höberm  Grade.  Die  Un- 
richtigkeit einer  solchen  Erklärung  springt  noch  mehr  in 
die  Augen,  wenn  man  das  Verhalten  des  Eisens  zu  Acrf^ 
lösungen  des  salpetersauren  Queoksilbernitrats  berücksich- 
tigt. In  diesen  wird  es  noch  passiv,  selbst  wenn  sie, 
nadh  Schönbein,  .mehrere  hundert  Male  mit  Wasser  ver-^ 
dünnt  sind. 

Da  es  hier  meine  Absicht  nicht  seyn  kann,  eine  Kritik 

27* 
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des  Beetz'schen  Aufeatzes  zu  liefern,  so  enthalte  ich  mich 
weiterer  Bemerkungen,  zu  weldien  mir  derselbe  noch  Ver- 
anlassung geben  könnte.  Ich  erlaube  mir  nur  noch  anzu- 
führen, dafs  die  von  Bnchölz  zuerst  bemerkte,  ton  Beetz 
erwähnte  und  vermuthlich  nicht  selbst  beobachtete  Unwirk- 
samkeit des  Eisens  in  einer  gesättigten  LOsung  des  schwe- 
felsauren Kupferoxjrds  von  mir  nie  constatirt  werden  konnte. 
Mochte  diese  Lösung  aus  käuflichem  oder  eigens  bereitetem 
Kupfervitriol  bestehen,  und  aufserdem,  zur  Vermeidung  vor- 
schlagender Söure,  mit  Kupferoxyd  vorgängig  digerirt  wor- 
den seju:  Eisen,  in  dieselbe  gebracht,  verhielt  sich  stets 
activ  und  überkupferte  sich  in  aller  Schnelle. 

Man  nimmt  gewöhnlich,  wie  diefs  auch  Beetz  (S.  188 
a.  a.  O.)  Ihut,  an,  dafs  Eisen,  in  irgend  einer  Flüssigkeit 
passiv  geworden,  seilest  nicht  mit  der  gröfsten  Vorsicht 
abgewischt  werden  könne,  ohne  dafs  die  Passivität  zerstört 
würde.  Diefs  mag  bei  einigen  Flüssigkeiten,  wie  z.  B.  con- 
centrirter  Salpetersäure,  der  Fall  seyn,  aber  bei  anderen 
findet  es  nicht  Statt.  Schon  1829  habe  ich  (Schweigg, 
Bd.  56,  S.  217)  gezeigt,  dafs  Stahldrähtc  die  durch  eine 
neutrale  Lösung  des  salpetersauren  Silbers  empfangene  che- 
mische Indifferenz  gegen  salpetersaure  Kupferlösuug  selbst 
durch  starkes  Abreiben  mit  Fliefspapier  oder  mit  einem  mit 
Pariser  Roth  belegten  Leder,  ja  sogar  durch  behutsames 
Abschaben  mit  einem  stählernen  Schaber,  nicht  einbüfsen. 
Eine  später  von  mir  beobachtete  Thatsache,  die  noch  merk- 
würdiger erschien,  habe  ich  gelegentlich  in  Oken's  Isis 
(1830,  Heft  5,  S.  661)  bekannt  gemacht.  Ich  fand  nämlich» 
dafs  ein  durch  Silberlösung  passiv  gemachter  Draht,  mit 
Rostpapier  abgerieben,  gleich  nachher  und  in  den  folgen-* 
den  Stunden  als  der  Passivität  verlustig  sich  zeigt  und  da- 
her die  erwähnte  Kupferlösung  reducirt,  nach  längerem 
Liegen  an  der  Luft  aber,  z.  B.  bis  zum  folgenden  Tage, 
den  anfänglichen  Zustand  von  Unwirksamkeit  zurückerhält 
und  sich  daher  in  der  salpetersauren  Kupferlösung  von 
Neuem  passiv  erweist. 

Von  obigen  Thatsachen  war  es  besonders  letztere,  die 
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mir  aaf  eine  unumslöfslicbe  Weise  die  in  meiner  angeitihrteu 
Abhandlung  ausgesprochene  Annahme  zu  beweisen  schien, 
dafs  die  fragliche  Unwirksamkeit  des  Eisens  in  einem  elek* 
trodynamischen  Zustande,  wie  ich  ihn  damals  nannte,  be^ 
gründet  seyn  müsse.  Denn  bei  der  Annahme  einer  chemi- 
schen Veränderung  der  Oberfläche  dieses  Metalles,  eines 
auf  demselben  durch  die  Einwirkung  der  Flüssigkeit  haften- 
den feinen  und  unsichtbaren  Ueberzuges  schien  sie  völlig 
unerklärlich. 

Es  ist  nun  das  Hauptergebnifs  meiner  in  letzter  Zeit 
augestellten  Versuche,  zu  deren  Mittheilnng  ich  jetzt  über- 
gehen will,  dafs  die  Veränderung  im  elektromotorischen  und 
dem  gemäfs  auch  im  chemischen  Verhalten,  welche  das  Ei- 
sen sowohl  durch  Flüssigkeiten,  wie  durch  Abreibung,  Er- 
wärmung u.  s.  w.  erleidet,  allerdings  nur  durch  das  Zustan- 
dekommen und  die  Gegenwart  von,  wegen  ihrer  Feinheit 
oft  unsichtbaren  Ueberzügen  bewirkt  werden  könne,  und 
dafs  alle  jene  Thatsachen,  auf  welche  ich  früher  meine  An- 
sicht von  der  dynamischen  Natur  der  Passivitätserscheinun- 
gen stützte,  der  Statuirung  solcher  Ueberzüge  keineswegs 
widersprechen.  Es  geht  zugleich  aus  den  nachfolgenden 
Versuchen  hervor,  dafs  ich  im  Irrthume  war,  wenn  ich  dem 
Stahle  eine  gröfsere  Coercitivkraft  für  den  passiven  Zustand 
zuschrieb,  als  dem  Eisen,  da  letzteres,  wie  man  sehen  wird, 
ihn  nicht  minder  nach  dem  Abtrocknen  und  Abreiben  hart- 
näckig zu  behaupten  vermag.  Ich  würde  diese  irrthümliche 
Annahme  vermieden  haben,  wenn  ich  bedacht  hätte,  dafs 
die  Stahldrähte,  deren  ich  mich  bei  meinen  früheren  Ver- 
suchen bediente,  zum  Theil  gewöhnliche  dicke  Stricknadeln« 
waren,  die  mehreutheils  nur  aus  polirtem  Eisendrabte  be- 
stehen. 

Um  das  elektrische  Verhalten  eines  Metalles  gegen  ein 
anderes,  und  die  elektromotorischen  Veränderungen,  welche 
ein  solches  durch  Flüssigkeiten  oder  andere  Einflüsse  erlei- 
det, zu  erforschen,  wendet  man  insgemein  in  der  neueren 
Zeit  das  Galvanometer  au,  und  insbesondere  war  dieses  der 
Fall  bei  den  bisherigen  Untersuchungen  Über  die  Passivität. 
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Ich  habe  es  vorgezogen,  statt  dessen  mich  bei  meinen  jetzigen 
Versuchen  des  Bohnenberguehen  candettsirenäen  Ekkiraskopä 
zu  bedienen.  Dieses  Instrument  steht  zwar  an  Empfindlichkeit 
einem  Galvanometer  mit  astatischer  Doppelnadel  und  vielen 
Windungen  ungleich  nach,  aHein  es  gewährt  den  Vorzug, 
dais  bei  ihm  nicht,  wie  bei  Versuchen  mit  strömender  Elek- 
tricität,  das  elektromotorisdie  Vermögen  der  Flüssigkeit,  die 
dhemische  Action,  die  secundären  Wirkungen  des  Stromes, 
als  complicirende  Umstände,  bei  den  erhaltenen  Anzeigen 
in  Betracht  kommen.  Ein  gutes  Säulenelektroskop  ist  zu- 
dem viel  empfindlicher  als  Viele  sich  vorstellen.  Man  kann 
eine  höchst  schwache  elektrische  Differenz  zweier  aus  dem 
nämlichen  Metalle  bestehenden  Platten  an  demselben  prü- 
fen, wenn  diese  einen  mehrzöUigen  Durchmesser  besitzen 
und  die  Zahl  der  Uebertragungen  an  den  Condensator 
nöthigenfalls  auf  60  und  mehr  gesteigert  wird.  Um  eine 
solche  Menge  Uebertragungen  mit  Leichtigkeit  und  in  kür- 
zester Zeit  auszuführen,  bringt  man  die  beiden  aufeinander- 
gesetzten  Platten,  deren  Contactelektricität  man  prüfen  will, 
waagerecht  nur  einige  Linien  entfernt  unter  den  Knopf  des 
Instrumentes,  dessen  Condensatordeckel  durch  einen  dicken 
Messingdraht  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung 
steht,  wobei  die  untere  der  zu  prüfenden  direct  auf  der 
linken  Hand  ruht,  während  man  die  obere  mit  der  rechten 
an  ihrer  isolirenden  Handhabe  faist  und  in  schneller  Auf- 
einanderfolge stets  an  den  Knopf  des  Coodensators  entla- 
det und  wieder  aufsetzt.  Auf  diese  Weise  kann  man  in 
einer  bis  anderthalb  Minuten  bis  zu  100  Uebertragungen 
machen.  Hat  man  auch  eine  so  grofse  Zahl  in  den  meisten 
Fällen  nicht  nöthig,  so  ist  doch  gewifs,  daüs  man  sich  sehr 
irrt,  wenn  man  sich,  wie  es  mehrentheils  geschieht,  auf  eine 
verhältnifsmäCsig  kleine  Zahl  beschränkt,  und  überall,  wo 
diese  dem  Condensator  keine  Ladung  mitthdlt,  zu  dem 
Schlüsse  sich  berechtigt  glaubt,  dafs  die  in  Contact  gesetz- 
ten Metalle  keine  durch  das  Instrument  nachweisbare  elek- 
trische Differenz  zeigen.  Nur  durch  die  gesteigerte  Menge 
der  Uebertragungen  erlangt  man  in  letzterem  Falle  die  nö- 
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tbige  AufaHttfuDg  der  darzuthuenden  sefawaehen  Contaclelek- 
(ricifät  in  dem  Coadeusator,  wobei  die  Schnelligkeit,  mit 
der  die  Uebertraguageii  ausgeführt  werden,  neben  dem 
Vortheüe  der  Zeitersparuifs  zugleich  bewirkt,  dafs  tou  der 
sdiwachen  Ladung,  welche  die  zu  prüfende  isolirte  Mefall- 
scheibe  durch  jeden  Contact  wie  der  Condensator  durch 
jede  Uebertragung  empfängt,  so  wenig  als  möglich  durch 
die  absorbirende  Wirkung  der  Luft  etc.  in  den  Zwischen- 
räumen verloren  geht.  In  Bezug  auf  täuschende  und  un- 
zuverlässige Aussagen,  die  Manche,  wie  unter  Anderen 
Parrot,  dem  condensirenden  Goldblattelektrometer  vor- 
werfen, bin  ich  mitFecbner')  einverstanden,  dafs  solche 
nur  bei  Mangelhaftigkeit  des  Instrumentes  oder  des  Yer 
fahrens  vorkommen  können.  Bei  einem  fehlerfreien  Instru- 
mente, gehöriger  Uebung  in  dessen  Handhabiing  und  sorg^- 
fältiger  Wahrung  aller  Umstände,  die  bei  dieser  Art  von 
Versuchen  in  Betracht  kommen,  steht  die  Zuverlässigkeit 
der  Aussagen  hinter  denen  des  Galvanometers  in  keiner 
Weise  zurück.  Diefs  gilt  besonders,  wenn  man  die  Rich- 
tigkeit der  erhaltenen  Resultate  durch  genügende  Wieder- 
holung der  Versuche  controlirt  und  vor  jeder  Versuchsreihe 
aicb  von  der  erforderlichen  Empfindlichkeit  des  Elektroskops, 
die  bei  feuchter  Luft  sehr  verringert  wird,  eben  so  wohl 
wie  von  der  Abwesenheit  des  störenden  Einflusses  der  Elek- 
tricität  der  Atmosphäre  und  des  eigenen  Körpers  überzeugt. 
Was  letztere  betrifft,  so  gewahrt  man  ihre  Anwesenheit 
dadurch,  dafs  der  Condensator  von  selbst  oder  nach  Be- 
rührung seines  Knopfes  mit  dem  Finger  eine  Ladung  erhält, 
die  zuweilen  so  stark  ist,  dafs  bei  dem  Aufheben  der  obe^ 
ren,  mit  dem  Boden  in  Verbindung  stehenden  Platte  das 
Goldblatt  im  Nu  und  mit  Macht  an  die  Glaswand  des  In- 
strumentes geschleudert  wird  und  an  derselben  hängen  bleibt. 
Während  dieser,  zuweilen  nur  einige  Stunden  sich  bemerk* 
lieh  machenden  Dauer  der  eigenen  oder  atmosphärischen 
Elektricität  kann  man  begreiflich  eben  so  wenig  experimen- 
tiren,  wie  bei  mit  Wasserdunst  beladencr  Atmosphäre. 

1)   Poggend.   Ann.  Bd.  41 ,   S.^5. 
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Zu  den  nachfolgenden  Versndien  bediente  ich  mich 
Scheiben  von  Stabeisen  und  Stahl,  die  bei  einer  Dicke  von 
einigen  Linien  2^  — 2|  Zoll  im  Durchmesser  besafsen  und 
mit  ihren  in  Berührung  zu  setzenden,  gut  abgeschliCfenen 
Flächen  vollkommen  auf  einander  pafsten.  Die  der  Berfib- 
rungsoberfläche  entgegengesetzte  Seite  besafs  in  der  Mitte 
ein  Gewinde  zum  Einschrauben  eines  isolirenden  Handgriffes. 

Erste   Versuchsreihe. 

Wenn  man  von  zweien  solcher  blanken  und  metallisch 
glänzenden  Eisen  -  oder  Stahlscheiben,  die  nach  einem  vor- 
läufigen Versuche  am  Condensator  sich  vollkommen  homo- 
gen verhalten,  die  eine  mit  Rost-  oder  Smirgelpapier 
abreibt,  so  verhält  sich  diese  bei  sofortiger  Prüfung  po- 
sitiv gegen  die  andere  nicht  abgeriebene.  Ist  durch  diese 
Art  von  Ueberfeilung  die  ganze  Bertihrungsoberfläche  der 
ersteren  betroffen  und  gleichsam  erneuert  worden,  so  ist 
die  abgeriebene  Scheibe  in  dem  Grade  elektromotorisch  mit 
der  aadern,  dafs  schon  8  oder  10  Contacte  und  Uebertra- 
gungen  an  die  CoUektivplatte  des  Condensators  hinreichen, 
diesem  eine  vollständige  Ladung  zu  crtheilen,  und,  )e  nach- 
dem man  die  eine  oder  die  andere  Scheibe  isolirt  an  den 
Knopf  des  Elektroskops  entlud,  einen  lebhaften  positiven 
oder  negativen  Ausschlag  des  Goldblättchens  zu  bewirken. 
Wiederholt  man  den  Versuch  ohne  neue  Abreibung  von 
Zeit  zu  Zeit,  so  findet  man,  dafs  immer  mehr  Uebertragun- 
gen  nöthig  werden,  um  einen  solchen  Ausschlag  hervorzu- 
bringen, dafs  mithin  die  abgeriebene  Scheibe  ihre  elektro- 
motorische Kraft  allmälig  wieder  einbüfst.  Am  folgenden 
Tage  oder  schon  früher  verhalten  sich  beide,  wie  vor  der 
Abreibung,  vollkommen  homogen. 

Reibt  man,  ehe  diese  Homogenität  zurückgekehrt  ist,  die 
negative  Scheibe  auf  obige  Weise  ab,  so  verhält  sich  nun 
diese  als  positive,  aber  es  bedarf  einer  gröfseren  Ani^ahl 
von  Ueb ertragungen,  um  dem  Condensator  eine  vollständige 
Ladung,  nämlich  bis  zum  Anschlagen  des  Goldblättchens, 
zu   ertheilen.     Wie  oft  man  auch  mit  dem  Abreiben  der 
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Scheiben  wechseln  mag,  stets  verhält  sich  die  zuletzt  ab- 
geriebene Platte  positiv  gegen  die  andere,  und  beträgt  das 
Zeitintervall  zwischen  dem  Abreiben  der  Scheiben  nur  we- 
nige  Minuten,  so  bilden  dieselben  noch  immer  einen,  frei- 
lich höchst  schwachen  Elektromotor.  Nur  wenn  die  eine 
unmittelbar  und  ohne  Verzug  nach  der  anderen  mit  gleicher 
Stärke  abgerieben  wird,  läfst  sich  durch  die  gröfste  Anzahl 
von  Uebertragungen  keine  Contactelektrici tat  zwischen  ihnen 
nachweisen. 

Aus  diesen  Versuchen  Ififst  sich  wohl  kein  anderer 
Schlufs  ziehen,  als  dafs  das  anscheinend  blankste  Eisen  von 
einem  nicht  bemerkbaren  Ueberzuge  einer  Substanz  bedeckt 
ist,  die  es  gegen  Eisen  mit  vollkommen  frischer  Oberfläche 
elektronegativ  sich  verhalten  läfst.  Die  Bildung  dieses 
Ueberzuges  beginnt  sogleich  auf  der  frischen,  rein  metalli- 
schen Oberfläche  und  erreicht  nach  einer  gewissen,  nicht 
sehr  langen  Zeit  ihre  Gränze.  Schon  Faradaj  nimmt  in 
seinen  polemischen  Versuchen  gegen  die  Volta'sche  Contact- 
theorie  zur  Erklärung  des  Stromes  eiqer  Kette  aus  Platin 
und  Eisen  in  coucentrirter  Schwefelkaliumlösung  an,  dafs 
sich  das  auf  das  sorgfältigste  rein  gescheuerte  Eisen  sofort 
an  der  Luff,  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  mit  einer 
unsichtbaren  Oxjrdschicht  überziehe.  Da  indefs  jenes 
Oxydhäutchen ,  womit  sich  Eisen  beim  Erhitzen  bekleidet, 
die  Stelle  dieses  Metalles  in  der  elektrischen  Reihenfolge, 
wie  wir  sehen  werden,  wesentlich  verändert,  so  bin  ich 
nicht  geneigt,  den  Ueberzug,  von  dem  hier  die  Rede  ist, 
für  Eisenoxyd  zu  halten,  sondern  ftir  jene  Substanz,  die 
sich  nach  Fizeau  auf  der  Oberfläche  polirter  und  metal- 
lischer Körper  aus  der  Atmosphäre  in  einer  sehr  dünnen, 
sinnlich  nicht  wahrnehmbaren  Schicht  absetzt,  und  welche 
nach  ihm  an  der  Entstehung  der  bekannten  Moser'schen 
Lichtbilder  den  Hauptantheil  trägt. 

Zweite  Versucbureihe. 

Befeuchtet  man  die  Berührungsoberfläche  einer  blanken 
Stahhcheibe  mit  destillirtem  Wasser  und  führt  dieses  1 — 2 
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Minuten  mit  reinem  Fliefspapier  reibend  auf  derselben 
herum,  so  verhält  sich  diese  Scheibe  nach  dem  Abtrocknen 
negativ  gegen  eine  zweite,  mit  ihr  homogen  gewesene. 
Merkwürdig  ist  es,  dafs  diese  elektromotorische  Verände- 
rung nicht  gleich  nach  der  erwähnten  Behandlung  mit  Was- 
ser ihre  gröfste  Stärke  zeigt,  sondern  ihr  Maximum  erst  in 
einiger  Zeit  erreicht.  Wenn  daher  z.  B.  im  ersten  Augen- 
blicke 20  Uebertragungen  nöthig  befunden  werden,  um  die 
INegativität  der  sorgfältig  abgetrockneten  Scheibe  am  Con- 
densator  nachzuweisen,  so  genügt  nach  einer  halben  oder 
ganzen  Stunde  eine  weit  geringere  Zahl,  z.  B.  fünf.  Am  fol- 
genden Tage  ist  wieder  hierzu  eine  etwas  gröfsere  Zahl 
von  Uebertragungen  erforderlich,  ein  Beweis,  dafs  die  Ver- 
änderung der  Stahlfläche  im  weiteren  Verlaufe  der  Zeit  eine 
Abnahme  erfährt.  Ein  erneuertes  Reiben  mit  Wasser  er- 
höht die  etwas  geschwundene  Negativität,  aber  ein  drittes 
und  viertes,  in  kurzen  Zwischenräumen  wiederholtes,  übt 
auf  die  Stahlscheibe  keinen  weiteren  Einfluts  aus. 

Eine  frisch  überfeilte  Eisenscheibe  wird  durch  kurzes 
Reiben  mit  Wasser  ebenfalls  negaiiv^  aber  diese  Negativität 
tritt  gleich  nach  dem  Abtrocknen  in  ihrer  vollen  Stärke  auf, 
und  auch  darin  zeigt  sich  ein  unterschiedenes  Verhalten  von 
dem  Stahl,  dafs  jede  zweite  und  fernere  Einwirkung  des 
Wassers  die  Eisenfläche  in  der  Weise  modificirt,  dafs  sie 
gegen  unverändertes  Eisen  positiv  erscheint. 

Eine  Eisenscheibe,  die  einige  Minuten  oder  selbst  eine 
ganze  Stunde  unter  destillirtes  Wasser  gelegt  wird,  zeigt 
nach  dem  Herausnehmen  und  Abtrocknen,  trotz  des  gebil- 
deten, leicht  abwischbaren  Oxydbydrats,  keine  Veränderung 
ihres  elektromotorischen  Vermögens,  und  erscheint  nur  in 
dem  Falle  mehr  oder  weniger  positiv  gegen  gewöhnliches 
Eisen,  wenn  bei  dem  Abtrocknen  mit  Fliefspapier  einige 
Reibung  stattfindet. 

Dafs  das  Eisen  indefs  durch  den  blofscn  Contact  mit 
Wasser,  auch  ohne  Reibung,  die  vermuthlich  blofs  die  Ein- 
wirkung erhöht,  eine  elektromotorische  Veränderung  erleidet, 
für   deren  Wahrnehmung  aber  der  Condensator  zu  wenig 
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empfindlich  seyn  möchte,  geht  aus  Schröders  Versuchen*) 
ober  elektrische  Ströme  durch  ungleichzeitigea  Eintauchen 
homogener  Metalle  hervor,  die  mittelst  eines  äufserst  empfind^ 
liehen  Galvanometers  angestellt  wurden,  und  im  Ganzen  ein 
dem  meinigen  gleichlaufendes  Resultat  gewährten  Ein  Ei- 
sendraht  erhält  nach  Schröder  durch  Benetzen  oder  blo^ 
fses  Eintauchen  in  destillirtes  Wasser  augenblicklich  eine 
negatite  Veränderung,  die  er  der  Bildung  eines  schlecht 
leitenden  Ueberzugs  zuschreibt.  Dieser,  dem  Abtrocknen 
und  kräftigsten  Abwischen,  wie  er  bemerkte,  widerstehende 
Uebcrzug  verschwindet  nach  ihm  mit  dem  alsobaldigen 
Eintritte  der  chemischen  Action,  und  ein  in  letzterer  be- 
griffener  Eisendraht  erscheint  alsdann  posUie  gegen  einen 
später  eingetauchten. 

Ueber  die  Natur  dieses  Ueberzugs  und  in  wie  fern  er 
sich  aus  ganz  reinem  Wasser  ohne  chemische  Action  bilden 
könne,  äofsert  sich  Schröder  nicht.  Auch  ich  vermag 
darüber  keine  Meinung  zu  äufsern.  Jedenfalls  ist  er  be- 
trächtlich elektronegativer,  als  der  in  der  ersten  Versuchs- 
reihe besprochene,  wie  das  Verhalten  einer  mit  Wasser 
geriebenen  Stahlscheibe  gegen  eine  andere  an  der  Luft  ge« 
legene  darthut. 

Dritte  Versuchsreihe. 

Wird  eine  Eisenscheibe  über  der  Weingeistlampe  bis 
zum  unmerklichen  oder  sichtbaren  und  stärkeren  Anlaufen 
erhitzt,  so  nimmt  sie,  nach  dem  Erkalten  geprüft,  eine  sehr 
tiefe  Stelle  in  der  elektrischen  Reihenfolge  ein.  Sie  ist 
gegen  eine  gewöhnliche  Eisenscheibe,  zumal  von  frischer 
Oberfläche,  so  höck$t  negativ,  dafs  zuweilen  schon  drei 
Uebertragungen  hinreichend  waren,  ihr  negatives  Verhalten 
durch  lebhaftes  Anschlagen  des  Goldblättchens  nachzuwei- 
sen, ja,  dafs  sie  selbst  unmittelbar  das  Goldblatt  in  Bewe- 
gung bringt,  wenn  die  isolirt  von  der  andern  abgehobene 
Scheibe  den  Knopf  des  Instruments  berührt.  Sie  verhält 
sich  aber  auch  mehr   oder  weniger  Mark  negativ   gegen 

1)  Poggend.  Bd  54,   S.  74  und  79. 
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Kupfer,  Silber  und  Gold,  Gegen  Platin  konnte  ich  ihr 
Verhalten  aus  Mangel  einer  Platinscheibe  nicht  ermitteln, 
halte  es  indefs  für  wahrscheinlich,  dafs  sie  auch  mit  Platin 
sich  negativ  zeigen  werde. 

Eine  solche  angelaufene  Eisenscheibe  zeigt  noch  nach 
vielen  Tagen  das  nämliche  Verhalten,  nur  bedarf  es  einer 
gröfseren  Zahl  von  Uebertragungen,  um  ihre  Negativitöt, 
besonders  gegen  die  letzterwähnten  Metalle,  nachzuweisen. 
Durch  erneuertes  kurzes  Erhitzen  rückt  sie  indefs  wieder 
in  ihre  ursprüngliche  Stelle  ein. 

Wird  eine  angelaufene,  so  eben  erkaltete  Scheibe  nur 
einige  Augenblicke  auf  ihrer  Berührungsfläche  mit  destilUr- 
tem  Wasser  benetzt  und  mit  Fliefspapier  trocken  gerieben, 
so  verändert  sich  auf  der  Stelle  ihr  elektromotorisches  Ver- 
hältnifs.  Wiederholt  man  dieses  Reiben  mit  Wasser  oder 
fand  CS  gleich  anfänglich  länger  und  genügend  statt,  so  ver- 
hält sich  die  Scheibe  sogar  (trotzdem  dafs  sie  von  einer 
relativ  dicken  Schicht  von  Eisenoxyd,  die  bei  ihrem  festen 
Haften  durch  jene  Behandlung  auch  nicht  im  Geringsten 
entfernt  wird,  dunkel  angelaufen  erscheint)  positiv  nicht 
allein  gegen  die  erwähnten  negativen  Metalle,  sondern  auch 
gegen  eine  gewöhnliche  blanke  Eisenscheibe.  Dieses  Ver- 
halten ist  höchst  merkwürdig  und  es  erscheint  unerklärlich, 
welche  Veränderung  der  so  elektronegative  Ueberzug  von 
Eisenoxyd  hierbei  erleidet,  um  mit  Eisen  selbst  positiv  wer- 
den zu  können.  Diese  räthselhafte  Veränderung  ist  indefs 
in  einer  gewissen  Zeit  vorübergehend,  und  es  treten  hier- 
durch am  Condensator  Erscheinungen  ein,  die  mit  den  am 
Multiplicator  beobachteten  Polaritätsumkehrungen  galvani- 
scher Ketten  grofse  Aehnlichkeit  haben.  Gesetzt  z.  B.  es 
hätte  die  angelaufene  Scheibe  eor  der  Behandlung  mit  Was- 
ser durch  5  Uebertragungen  nach  jedesmaliger  Berührung 
mit  einer  gewöhnlichen  Eisenscheibe,  das  Goldblatt  mit  ne- 
gativer Elektricität  zum  Anschlagen  gebracht,  so  werden 
nach  der  erwähnten  Behandlung,  z.  B.  25  Uebertragungen 
nunmehr  einen  positiven  Anschlag  bewirken,  eine  Viertel- 
stunde später  werden  zu  letzterem  schon  40  Uebertragungen 
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erforderlidi,  nach  einer  abennaligen  Viertelstunde  tritt  selbst 
nach  50  —  60  keine  Bewegung  des  Goldblattes  mehr  ein 
und  jede  elektrische  Differenz  erscheint  verschwunden,  aber 
nach  weiterem  Verlaufe  einiger  Zeit  bewegt  sich  nach  der 
letztgenannten  Zahl  von  Uebertragungen  das  Goldblatt  von 
Neuem  und  zwar  wieder  mit  negativer  Elektricität,  und  wie- 
derholt man  die  Prüfung  in  Zwischenräumen,  so  zeigen  sich 
immer  wenigere  nöthig,  so  dafs  endlich  nach  einem  Zeit- 
räume von  z.  B.  12  Stunden  10  Uebertragungen  bereits 
wieder  genügen,  einen  negativen  Ausschlag  hervorzubringen. 
Bei  letzterer  Zahl  verbleibt  es  schon  deshalb  in  weiterer 
Zeit,  da  die  angelaufene  Scheibe,  wie  ich  oben  erwähnte, 
auch  ohne  mit  Wasser  gerieben  zu  werden,  mit  d^r  Zeit 
an  der  anfänglichen  Stärke  ihrer  Negativität  von  selbst 
verliert. 

Reibt  man  eine  angelaufene  Scheibe  schwächer  oder 
stärker  mit  Rostpapier,  so  dafs  mehr  oder  weniger  Theil- 
chen  der  sie  bedeckenden  Oxjdhaut  hinweggenommen  wer- 
den und  Stellen  der  reinen  Eisenoberfläche  zum  Vorschein 
kommen,  so  zeigt  sie  am  Coodensator  ein  ganz  ähnliches 
Verhalten,  wie  das  eben  beschriebene  nach  dem  Reiben 
mit  Wasser.  Da  es  jedoch  mit  dem  in  der  vierten  Ver- 
suchsreihe zu  besprechenden  in  jeder  Beziehung  überein- 
stimmt, so  enthalte  ich  mich  hier,  in  die  Einzelnheiten  des- 
selben einzugehen. 

Vierte  Versuchsreihe. 

Eine  Eisen-  oder  Stahlscheibe,  die  unter  eine  neutrale 
Auflösung  von  l  Th.  salpetersauren  Silbers  in  8  — 12  Th. 
Wassers  gelegt  wird,  verhält  sich  nie  so  vollkommen  un- 
wirksam oder  passiv,  dafs  nicht  an  einzelnen  Stellen  eine 
schwache  Reduction  zu  Stande  kommt.  Nichts  desto  weni- 
ger verhält  sich  eine  solche  Scheibe,  wenn  man  sie  nach 
5  Minuten  oder  nach  etwas  längerer  Zeit  herausnimmt  und 
abtrocknet,  wobei  die  hier  und  da  an  ihrer  Oberfläche  be- 
findlichen gefällten  glänzenden  Silberblättchen  sich  leicht 
abwischen  lassen,,  in  so  hohem  Grade  negativ  gegen  eine 
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ge^rdhnliche  Eiseusch^ibe,  dafs  2  —  3  UebertragiiDgen  mei> 
stens  hinreichen,  den  Condensator  vollständig  za  laden,  und 
dafs  sie,  auch  ohne  Anwendung  des  letzteren,  isolirt  von 
der  andern  abgehoben,  einen  schwachen  negativen  Ausschlag 
zu  bewirken  vermag.  Mit  Kupfer,  Silber  und  Gold  verhält 
sie  sich  ebenfalls  bedeutend  negaiw  und  nur  mit  einer  an* 
gelaufenen  Eisenscheibe  nimmt  sie  posütve  Elektricität  an. 
Ihr  negatives  Verhalten  mit  den  genannten  Metallen  zeigt 
sich  nach  Verlauf  vieler  Tage  nur  sehr  wenig  geschwächt. 

Eine  Stahlsoheibe,  in  Silberlösung  passiv  geworden,  ver«- 
liert  durch  Reiben  mit  Wasser  nichts  von  ihrer  Negativität, 
vielleicht  weil  Stahl  an  und  für  sich,  wie  ich  anführte,  durch 
Reiben  mit  Wasser  nie  anders  als  negativ  wird.  Passiver 
Stahldraht  zeigte  sich  daher  noch  unwirksam  in  salpeten- 
saurer  Kupferlösung,  selbst  nachdem  er  vorher  über  eine 
Viertelstunde  in  destillirtcs  Wasser  getaucht  worden  war^). 

Anders  zeigt  sich  das  Verhalten  ^er  passiven  Eisen- 
Scheibe  und  stimmt  mit  dem  oben  bei  dem  angelaufenen 
Eisen  beschriebenen  überein.  Sie  nimmt  sogleich  nach  dem 
Reiben  mit  Wasser  eine  höhere  Stelle  in  der  Spannungs^ 
reihe  ein  und  sinkt  dann,  )e  nach  der  Stärke  der  erlittenen 
Einwirkung,  in  mehr  oder  weniger  Stunden  zu  ihrer  frü« 
beren  tiefen  Stelle  herab. 

Leichter  und  schneller  läfst  sich  eine  Veränderung  und 
völlige  Umkehrung  des  elektromotorischen  2ustand'es  einer 
durch  Silberlösung  negativ  gemachten  Eisen-  und  Stahl- 
scheibe bewirken,  wenn  mau  sie  schwächer  oder  stärker 
mit  Rostpapier  reibt.  Hatte  das  Abreiben  die  zureichende 
Stärke,  so  läfst  sich  schon  durch  10 — 20  Uebertragungen 

1)  Der  Widerspruch,  in  dem  diese  Angabc  mit  meiner  früheren  (siehe 
Schweigger«  Bd.  56,  S.  214),  dafs  nämlich  unwirksam  gemachter  Stahl 
durch  blo&  eine  halbe  Minute  dauerndes  Eintauchen  in  destillirtcs  V^'^asser 
seine  Wii^samkeit  wieder  erhalle,  steht,  fmdet  .vicUeieht  seine  Lösong 
darin,  dafs  ich  mich  zu  meinen  frühem.  Versuchen  einer  sauren  salpeler^ 
sauren  Silberlösung  bediente.  Das  Vcrhahen  der  einzelnen  Drähte  ist 
überhaupt  ein  verschiedenes,  und  manche  der  zu  den  Experimenten  ver- 
wandten Stricknadeln  mochten  wohl,  wie  ich  schon  erwähnte,  aus  Eisen 
bestehen. 
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nachweisen,  dafs  sie  nun  gegen  eine  gewöhnliche  Eisen- 
scheibe positiv  sich  verhält,  und  wiederholt  man  die  Prüfung 
von  Zeit  zu  Zeit,  so  zeigen  sich  immer  mehr  Uebertragun- 
gen  zu  dieser  Nachweisung  nöthig;  es  erscheint  ein  Zeit« 
punkt,  wo  ihr  elektromotorisches  Vermögen  mit  der  anderen 
ganz  Null  ist,  und  bald  darauf  zeigt  sich  wieder  ein  nega- 
Heer  Ausschlag,  der  im  weiteren  Verlaufe  der  Zeit  bei  im- 
mer wenigeren  Uebertragungen  entsteht. 

Findet  ein  minder  starkes  Abreiben  statt,  so  wird  das 
elektrische  Verhalten  der  Scheibe  nicht  umgekehrt.  Sie 
bleibt,  obwohl  in  verringertem  Maafse,  negativ  gegen  ge- 
wöhnliches Eisen  und  erscheint  blofs  positiv  g^g^n  ^^^  übri- 
gen negativen  Metalle.  JNach  einer  oder  mehreren  Stunden 
erreicht  sie  dann  fast  ganz  ihre  anfängliche  NegativitSt. 

Um  die  Ursache  dieses  ganzen  Verhaltens  zu  veranschau- 
lichen, liefs  ich  von  zwei  homogenen  Stahlscheiben  die  eine 
galvanisch  vergolden.  Man  konnte  nun  mit  drei  oder  vier 
Uebertragungen  darthun,  dafs  die  vergoldete  negativ  mit 
der  andern  wurde,  und  rieb  ich  hierauf  wiederholt  Gold 
von  ihrer  Oberfläche  ab,  so  wurde  eine  immer  gröfsere 
Zahl  von  Uebertragungen  zu  dem  negativen  Aussdilage 
erforderlich.  Waren  fast  alle  Goldtheilchen  abgerieben  und 
erschien  die  entblöfste  Stahlfläche  nur  noch,  von  der  Seite 
betrachtet,  gelblich  schimmernd,  so  stellte  sich,  wie  oben, 
ein  positiver  Ausschlag  ein,  der  nach  einiger  Zeit  in  einen 
negativen  umschlug  u.  s.  w. 

Nimmt  man  nun  an,  dafs  die  Eisen-  oder  Stahlscheiba 
in  der  Silberlösung  einen,  nur  nicht  wie  bei  der  Vergol- 
dung sichtbaren,  sondern  wegen  seiner  höchst  dünnen  und 
farblosen  Beschaffenheit  dem  Auge  unbemerkbaren,  elektro« 
negativen  Ueberzug  von  Eisenoxyd  erhält,  so  Kegt  die  Er- 
klärung des  in  Rede  stehenden  Verhaltens  nahe.  Wird 
nämlich  der  Ueberzug  stellenweise- abgerieben,  so  tritt  frische 
Eisenoberfläche  hervor,  welche^  der  ersten  Versuchsreihe  zur 
folge,  sich  stets  positiv  verhält  gegen  eine  andere,  weniger 
frische.  Da  indefs  zwei  Flächen  solcher  Art  stets  nach  eini- 
ger Zeit  durch  die  Bildung  des  an  der  Atmosphäre  entstdien- 
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den  Ueberzags  homogen  werden,  so  erhält  wieder  diejenigey 
an  welcher  noch  dem  Abreiben  entgangene  Theilchen  des 
Ueberzugs  haften,  das  Uebergewicht  und  erscheint  nach 
Maafsgabe  der  Menge  dieser  nicht  sichtbaren  Reste  von 
Neuem  negativ  gegen  die  andere. 

Es  erklärt  sich  nun  auch  jener  auffallende  Versuch, 
welcher  mich  hauptsächlich  bestimmte,  den  passiven  Zustand 
des  Eisens  als  ein  dynamisches  Phänomen  zu  betrachten. 
Wenn  ein  durch  Silberlösung  passiv  gemachter  Eisendraht 
durch  einige  starke  Striche  mit  Rostpapier  seine  Unwirk- 
samkeit in  salpetersaurer  Kupferlösung  verliert,  und  durch 
Liegen  an  der  Luft  sie  wieder  erlangt,  so  sind  es  begreiC- 
lidi  die  dem  Abreiben  entgangenen,  an  dem  Drahte  zurück- 
bleibenden Reste  des  unsichtbaren  Ueberzugs,  die  den  drund 
des  frappirenden  Versuches  abgeben.  Die  eutblöfste  ganz 
frische  Oberfläche  vermag  nämlich  nicht  durch  die  an  an- 
deren Stellen  noch  haftende  elektronegative  HüUe  in  den 
passiven  Zustand  zu  treten,  sondern  sie  bildet  im  Gegen- 
theile  mit  derselben  eine  kräftige  galvanische  Kette,  welche 
sofort  bei  dem  Eintauchen  Reduction  und  Fällung  des 
Kupfers  bewirkt.  Hat  hingegen  die  in  Folge  des  Abreibeos 
zum  Vorschein  gekommene  Eisenoberflädie  durch  die  Ein- 
wirkung der  Luft  an  ihrer  Elektropassivität  verloren,  so 
vermögen  )ene  Reste  der  noch  haftenden  Hülle  sie  selbst 
in  den  unwirksamen  Zustand  zu  versetzen,  gerade  so,  wie 
ein  gewöhnlicher  Eisendraht  nach  vorgängigem  nur  einige 
Linien  tiefem  Eintauchen  in  Silberlösung  sich  nicht  über- 
kupfert,  wenn  er  auch  viele  Zoll  tief  in  die  salpetersaure 
Kupferlösung  gebracht  wird.  Man  muCs  hierbei  noch  fol- 
gende Umstände  im  Auge  behalten.  Die  genannte  Kupfer- 
lösung wird,  wenn  sie  concentrirt  und  neutral  ist,  über- 
haupt nicht  durch  Eisen  gefällt,  Reagirt  sie  dagegen  säuer- 
lich, so  findet  man,  dafs  ein  gewöhnlicher  Eisendraht  auch 
dann  noch  mehrentheils  in  derselben  keine  Fällung  zeigt, 
aber  letztere  sogleich  bewirkt,  wenn  er  unmittelbar  vor  dem 
Eintauchen  mit  Roslpapier  abgerieben  worden  war.  Der 
elektronegative  Ueberzug,  welchen  das  anscheinend  noch  so 

blan- 
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so  blanke  und  reine  Eisen  an  der  Luft  erhält,  ändert  also, 
wie  man  sieht,  an  und  für  sich  schon  das  chemische  Ver- 
halten dieses  Metalles  ab.  Dieser  sowohl,  wie  auch  der 
viel  elektronegativere,  durch  die  Silberlösung  entstehende, 
scheint  so  fest  zu  haften,  dafs  er  durch  Reiben  mit  wei- 
chen Körpern,  wie  Papier,  oder  selbst  durch  nicht  zu  der- 
bes Reiben  mit  harten,  aber  in  die  feinste  Pulverform  ge- 
brachten Materien,  wie  Pariser  Roth,  in  vielen  Fällen  nicht 
entfernt  werden  kann,  und  es  erklärt  sich  hieraus,  warum 
ein  in  Silberlösung  gelegener  Draht  nur  nach  dem  Reiben 
mit  R4[>8tpapier  vorübergehend  seine  Passivität  einbü£st. 
Wenn  er  letztere  indefs  bei  meinen  früheren  Versuchen 
auch  nach  dem  Abschaben  behauptete,  so  mufs  allerdings 
diese,  mit  dem  eben  Angeführten  im  Widerspruch  stehende 
Angabe  auf  einem  Irrthume  beruhen,  und  ich  mufs  anneh- 
men, dafs  ich  entweder  den  zu  den  Versuchen  angewand- 
ten Draht  nach  dem  erwähnten  Abschaben  zu  lange  der 
Luft  ausgesetzt  lieCs,  oder  dafs  die  damals  angewandte  sal- 
petersaure Kupferlösung  keine  hinlängliche  freie  Säure  be« 
safs«  Die  Schwierigkeit,  das  richtige  Maafs  der  freien  Säure 
bei  genannter  Lösung  zu  treffen,  ist  es  besonders,  die  bei 
diesen  Versuchen  leicht  zu  irrigen  Schlüssen  verleitet.  Ist 
nämlich  der  freien  Säure  zu  wenig  vorhanden,  so  läCst  die^ 
aar  und  jener  Draht  die  Kupferlösung  unzersetzt,  und  er- 
scheint daher  fälschlich  als  ein  solcher,  der  die  empfangene 
Passivität  ungeschwächt  erhalten  hat,  und  ist  zu  viel  freie 
Säure  zugegen,  so  werden  selbst  die  wirklichen  passiven 
Drähte  so  schnell  überkupfert,  dafs  sie  leicht  als  des  passi- 
ven Zustandes  schon  vor  dem  Eintauchen  verlustig  gewor- 
dene erscheinen. 
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V.    Ueber  die  Abhängigkeit  des  Leitungswiderstan- 
des der  Metalle  i^on  der  Temperatur; 
pon  J.  Müller  in  Halle. 


z, 


lu  den  Zeichen  des  innigen  Zusammenhangs  zmaA^Mk 
Wärme  und  Elektricität  rechnet  man  mit  Recht  den  Eior 
flufs  der  Temperatur  auf  den  elektrischen  Leitungswider- 
stand. Die  genauesten  Messungen  dieses  Einflusses  in  Be- 
zug auf  Drähte  hat  Lenz  in  Poggeudorff's  Annaleo, 
Bd.  34  und  45,  gegeben.  Derselbe  hat  bekanntlich  aus 
seinen  Messungen  empirische  Formeln  berechnet,  und  zvFar 
für  jedes  Metall  eine  andere.  Der  Leitungswiderstand  nimmt 
nämlich  für  ein  Metall  bei  derselben  Temperaturerhöhung 
schneller  zu  als  für  ein  anderes.  Und  wenn  wir  ihn  als 
eine  Function  der  Temperatur  darstellen  wollen,  so  ist  die 
Natur  der  Function  bei  den  verschiedenen  Metallen  eine 
verschiedene.  Daraus  folgt,  dafs  der  Leitungswiderstand 
nicht  unmittelbar  und  allein  von  der  Temperatur,  sondern 
auch  Ton  einer  andern  -*  oder  allein  von  einer  andern 
Veränderlichen  abhängt.  —  Mit  der  Temperatur  zugleich, 
aber  nicht  proportional  derselben,  ändern  sich  nämlich  noch 
mehrere  andere  Eigenschaften  der  Metalle;  und  es  ist  von 
vorne  herein  nicht  einzusehen,  warum  der  Leitungswider* 
stand  nicht  eben  so  gut  von  einer  dieser  Gröfsen  abhän- 
gen soll  als  von  der  Temperatur. 

Diese  mit  der  Temperatur  veränderlichen  Gröfsen  sind: 
die  Cohäsion,  das  Volumen,  die  spedfische  Wärme.  — • 
Es  entsteht  nun  die  Frage:  woran  wir  erkennen  können, 
ob  der  Leitungswiderstand  vielleicht  eine  unmittelbare 
Function  von  irgend  einer  dieser  Veränderlichen  sey?  — 
Dieselben  verändern  sich  bei  den  verschiedenen  Metallen 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit.  Dasselbe  gilt  vom  Lei- 
tungswiderstand. Ist  dieser  nun  eine  Function  von  irgend 
einer  jener  Gröfsen,  so  wird  bei  zunehmender  Temperatur 
die  Geschwindigkeit  seines  Wachsens  bei  den  versdiiede- 
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nen  Metallen  im  YerhältniCs  stehen  zu  der  Geschwindigkeit 
des  Wachsens  jener  Gröfse,  von  der  der  Leitungswider- 
stand abhängt;  und  bei  dem  Metall,  wo  jene  Gröfse  schnel- 
ler wächst  als  bei  einem  andern,  wird  auch  der  Leitungs* 
widerstand  schneller  wachsen. 

Hierin  haben  wir  ein  brauchbares  Kennzeichen.  In  Be- 
zug auf  die  Cohäsion  läfst  es  sich  aber  nicht  anwenden, 
weil  wir  nichts  darüber  wissen,  in  welcher  Weise  dieselbe 
bei  Erhöhung  der  Temperatur  abnimmt.  Wir  können  also 
nur  das  Zunehmen  des  Volumens,  der  specifischen  Wärme 
und  des  Leitungswiderstandes  bei  Erhöhung  der  Tempera- 
tur vergleichen. 

Ueber  das  Zunehmen  des  Volumens  haben  wir  ausrei- 
chende Versuche  von  verschiedenen  Experimentatoren.  Ich 
habe  die  Vergleichung  mit  dem  Leitungswiderstande  ausge- 
führt; es  wäre  unnfitz  die  berechneten  Zahlen  hieherzu- 
schreiben,  denn  es  findet  gar  kein  Zusammenhang  statt. 
Wir  wollen  nun  die  specifische  Wärme  mit  dem  Leitung^* 
widerstände  vergleichen. 

In  Bezug  auf  das  Zunehmen  der  specifischen  Wärme 
sind  nur  die  V^suche  von  Dulong  und  Petit  über  meh- 
rere Metalle  ausgedehnt.  An  diese  müssen  wir  uns  daher 
halten,  obgleidi  sie  manches  zu  wünschen  übrig  lassen. 
Die  schwierigen  Umstände,  mit  denen  diese  Experimente 
verknüpft  sind,  haben  mich  bisher  gehindert  die  Beobach- 
tungen des  Wachsens  der  specifischen  Wärme  weiter  aus- 
zudehnen, wie  diefs  zur  genaueren  Ergründung  dieses  Ver- 
hältnisses nöthig  ist. 

In  Bezug  auf  das  Wachsen  des  Leitungswiderstandes 
will  ich  mich  vorzüglich  an  die  von  Lenz  gegebenen  empi- 
rischen Formeln  halten,  zu  deren  Bestätigung  ich  eine  Ver- 
suchsreihe mit  dem  Eiseudrahte  gemacht  habe.  Beim  Queck- 
silber und  Zink,  von  denen  die  specifische  Wärme  zwar 
durch  Dulong  und  Petit,  aber  der  Leitungswiderstand 
nicht  durch  Lenz  untersucht  ist,/ halte  ich  mich  in  Bezug 
auf  diesen  letzteren  an  meine  eigenen  Versuche. 

Lenz  hat  sich  zur  Messung  des  .Leitungswiderstandes 
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eines  elektromagnetischen  Stromes  bedient,  dessen  elektro- 
motorische Kraft  er  bei  jedem  Versuche  gleich  annahm,  da 
der  Anker  immer  mit  derselben  Geschwindigkeit  abgerissen 
wurde.  Aus  der  beobachteten  Menge  der  durchgehenden 
Elektricität  bei  verschiedenen  Einschaltungen  leitete  er  dann 
den  Widerstand  der  Einschaltungen  ab.  Gegen  diefs  Ver- 
fahren könnte  man  den  Einwurf  erheben,  die  Fehler,  die 
aus  der  unvermeidlichen  Ungleichmäfsigkeit  im  Abreifsen 
des  Ankers  entspringen,  seyen  zu  bedeutend;  ferner  liefse 
sich  der  Ausschlagswinkel  nicht  mit  Genauigkeit  ablesen« 
Indefs  hat  Lenz  diese  Fehler  möglichst  vermieden,  und  eine 
so  bedeutende  Anzahl  von  Versuchen  gemacht,  dafs  seine 
Formeln  doch  einen  bedeutenden  Grad  von  Genauigkeit 
erreichen  konnten. 

Ich  habe  mich  bei  meinen  Versnoben  des  von  Hankel 
in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  69,  angegebenen*  Dif- 
ferentialgalvanometers bedient,  das  nach  meiner  Meinung 
das  beste  Instrument  ist  zu  allen  Bestimmungen  des  Lei- 
tungswiderstandes. Die  Empfindlichkeit  war  bei  meiner 
Anordnung  so  grofs,  dafs  ein  Unterschied  im  Leitungswi- 
derstande der  beiden  Arme,  der  durch  ein  Sttickchen  Ku« 
pferdraht  von  gleicher  Länge  als  Dicke  hervorgebracht  wurde, 
sehr  bemerklich  war,  obgleich  ich  als  Elektromotor  nur  ein 
schwaches  DanielVsches  Element  anwandte.  Die  grofsen, 
über  die  Scale  hinausgehenden  Schwankungen,  welche  durch 
Veränderungen  der  Lufttemperatur  und  den  ungleichartigen 
Einflufs  derselben  auf  die  Zuleitungsdrähte  entstanden,  wur* 
den  aufgewogen  durch  ein  etwa  Zoll  langes,  in  den  einen 
Arm  eingeschaltetes,  Stückchen  Eisendraht,  dessen  Länge 
durch  eine  Schraube  verändert  werden  konnte.  Die  Un- 
genauigkeit  im  Messen  der  Temperaturen  liefs  sich  dage* 
gen  nicht  ganz  wegschaffen,  obgleich  ich  alle  Vorsichts* 
mafsregeln  anwandte.  Den  zu  messenden  Draht  wickelte 
ich  in  mehrfachen  Lagen  auf  eine  hölzerne  Spule,  so  dafs 
er  dieselbe  nur  mit  jeder  Windung  in  vier  Punkten  berührte, 
dafs  keine  Windung  einer  andern  eine  Linie  nahe  kam,  und 
dafs  das  Oel,  in   welches  ich  die  Spule  hineinstellte,   frei 
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zwischen  den  Windungen  des  Drahtes  hindurchfliefsen 
konnte.  Die  Temperatur  des  Oels  maljs  ich  mit  einem  in 
der  Axe  der  Spule  stehenden  Thermometer.  Vor  jeder 
Ablesung  an  demselben  wurde  das  Oel  stark  mit  einer 
Krücke  umgerührt.  Um  die  Beobachtungsfehler  noch  mehr 
zu  eliminiren,  machte  ich  die  Annahme  (was  man  gewiis 
ohne  merklichen  Fehler  thun  kann)^  dafs  innerhalb  weni- 
ger (5  bis  10)  Grade  sich  der  Leitungswiderstand  propor- 
tional der  Temperatur  ändere,  und  nahm  aus  den  Beobacb« 
tungen  in  diesem  Zwischenraum  das  arithmetische  Mittel* 

Zum  Messen  des  Widerstandes  bediente  ich  mich  eines 
Eisendrahts  auf  ganz  ähnliche  Weise  wie  Hankel.  Da 
der  Draht  seine  Temperatur  mit  der  der  Luft  während  der 
Versuche  änderte,  so  wurde  die  Temperatur  der  umgeben- 
den Luft  an  zwei  Thermometern  abgelesen,  und  nachher 
die  gehörige  Correction  angebracht. 

Das  Maafs  (eine  Linie  des  Eisendrahts  bei  20^  C), 
in  dem  ich  den  Widerstand  ausdrücke,  ist  also  ganz  will- 
kührlich. 

Für  den  Eiseudraht  erhielt  ich  folgende  Resultate,  die 
ich  dem  Leitungswiderstande  gegenüberstelle,  wie  er  nach 
Lenz's  Formel  aus  der  ersten  Beobachtung  bei  24^,62 
berechnet  ist. 


Temperatur 

Beobachteter 

Berecboeter 

Difierens. 

Celsius. 

Widerstand. 

"Widerstand.  ^ 

24,62 

3270,7 

3270,7 

0 

34,94 

3415,3 

3395,62 

+20,32 

46,03 

3579,1 

3545,55 

-*-33,55 

53,00 

3674,2 

3643,75 

-1-30,45 

65,39 

3865,0 

3826,05 

-f-38,95 

79,05 

4074,5 

4038,80 

-i-35,70 

86,40 

4211,7 

4158,46 

H-53,24 

93,93 

4352,2 

4284,90 

-*-67,30 

103,19 

4513,0 

4445,7 

-1-67,30 

114,77 

4708,5 

4655,13 

+53,37 

• 

127,35 

4943,5 

4892,84 

+50,66 

135,60 

5112,0 

5065,87 

+46,13 

144,98 

5292,3 

5242,36 

+49,94 

158,05 

5545,0 

5514,80 

-1-30.20 

Mittel  aus  etwa  seolis  Beobachtungeil. 
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Aas  dieser  Reihe  ersieht  man  erstens,  dafis  mtine  Yer* 
suche  recht  gut  mit  der  Lenz'schen  Formel  übereinstim» 
men,  denn  die  gröfste  Differenz  beträgt  bei  weitem  noch 
nicht  0,02  vom  Leitungswiderstande.  Ferner  sieht  man  aus 
der  Zeichengleichheit  und  dem  allmäligen  Wachsen  und  Ab- 
nehmen der  Differenz  y  dafs  dieselbe  auch  nicht  auf  Beob* 
achtnngsfehlern  beruht,  sondern  dafs  das  Eisen  in  meinen 
Versuchen  einem  etwas  anderen  Gesetz  gefolgt  ist  als  bei 
Lenz,  was  i^ch  wohl  dadurch  erklären  läfst,  dafs  wir  t^* 
schiedene  Sorten  Eliseudraht  benutzt  haben  mögen.  Zur 
Ergänzung  der  Lenz'schen  Versuche  theile  ich  hier  Mes- 
sungen des  Leitungswiderstandes  eines  Zinkdrahtes  und  ei- 
nes Quecksilberfadens  mit.  Neben  den  beobachteten  Wi- 
derstand habe  ich  die  für  den  Widerstand  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  derselbe  zwischen  23^  und  150^  mit  der 
Temperatur  proportional  zunehme,  aus  der  ersten  und  letz- 
ten Beobachtung  berechneten  Zahlen  gestellt. 


Unter  der  angege- 

Temperatur des 
Ziokdrahts.     G. 

Beobachteter 
Widerstand. 

benen  Voraus- 
setzung berechneter 
"Widerstand. 

Differenz. 

23,8 

511 

511 

0 

36,0 

534 

533 

-1 

46,9 

551 

553 

+2 

53,4 

558 

565 

-+■7 

63,6 

575 

583 

+8 

73,6 

596 

601 

-h5 

83,8 

613 

619 

+6 

94,6 

632 

639 

-h7 

104,3 

650 

657 

-h7 

114,2 

669 

675 

+6 

126,8 

693 

698 

H-5 

136,2 

713 

715 

-+-2 

143,9 

731 

728 

—3 

150,9 

741 

741 

0 

Mittel  ans  etwa  fünf  BeobachtUDgen. 

Aus  der  Differenz  sieht  man,  dafs  die  Zunahme  des 
Leitungswiderstandes  beim  Zink  in  diesen  Gränzen  dem 
Temperaturunterschiede  fast  ganz  proportional  ist;  denn  die 
gröfste  Differenz  beträgt  noch  nicht  0,015  des  Leitungswi- 
derstandes.    Jedoch  ist  eine  kleine  Abweichung  von  der 
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Proportionalitfit  durdi  das  Zaoehmen  der  Diffwenz  nach 
der  Mitte  zu  bestimmt  angedeatet. 

Um  den  Leitungswlderstand  des  Quecksilbers  tu  uoter«- 
sucben,  wurde  eine  30"  lange  ThermometerrOfare  an  7,  je 
3^  Zoll  von  einander  und  von  den  Enden  entfernten,  SteU 
len  um  18()^  gebogen,  so  dafs  die  einzelnen  Stücke  einan- 
der parallel  und  ^  Zoll  von  einander  entfernt  waren,  und 
Überdiefs  in  der  Peripherie  eines  etwa  14-  Zoll  im  Durch* 
messer  haltenden  Cj^Iinders  lagen.  An  den  Enden  der  Ther* 
mometerröhre  waren  kurze,  weite  Glasr4Aren  angeschmölr 
zen,  die  zur  Aufnahme  des  Quecksilbers  und  zur  HersteU 
lung  der  leitenden  Yeiliindung  dienten.  Der  ganze  Appa«' 
rat  wurde  mit  Quecksilber  sorgfältig  gefüllt  in  ein  Ge&fs 
mit  Oel  gestellt,  und  in  die  Axe  des  Cylioders  kam  ein 
Thermometer,  das  die  Temperatur  des  Oels  angab.  Na^ 
türlich  wurde  dieselbe,  bevor  sie  abgelesen  wurde,  eine 
Zeit  lang  möglid)8t  constant  erhalten.  Folgendes  waren 
die  Resultate, 

Mittel  aas  lüaf  Beobachtuoi^eD. 


Temperatur  des 
Quecksilbers. 

Beobachteter 
Widerstand. 

Unter  angegebe- 
nen YoraussetKun- 
gen  berechneter 

Differenz. 

X^  WA0S  U  va 

< 

Widerstand. 

18^ 

442 

442,0 

0 

27,2 

447 

446,4 

--0,6 

35,0 

448 

450,0 

-+-2,0 

45,7 

452 

455,6 

H-3,6 

54,4 

457 

460,3 

-+-3,3 

67,5 

460 

467,0 

-1-7,0 

76,5 

466 

471,6 

-1-5.6 

86,9 

469 

476,9 

-1-7,9 

99,1 

476 

483,1 

+7,1 

108.3 

481 

487,9 

•^-6,9 

117,8 

488 

492,8 

-4-4.8 

128,0 

493 

498,1 

-1-5,1 

135,3 

499 

501,8 

-h2,8 

142,2 

505 

505,3 

+0,3 

151,4 

510 

510.0 

0 

Man  sieht,  hier  ist  die  Abweichung  der  Curve  von  der 
geraden  Linie  schon  bedeutender;  doch  beträgt  in  dieeen 
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Gränzen  die  gröfste  Differenz  noch  oicht  0,02  des  Leitungs- 
widerstandes. —  Aas  diesen  Versuchen  kann  man  den  Lei- 
tungswiderstand des  Zinks  und  des  Quecksilbers  für  jede 
Temperatur  zwischen  20°  und  150^  durch  Interpolation  be- 
rechnen. 

Dulong  und  Petit  haben  nun,  um  die  Zunahme  der 
specifischen  Wärme  mit  der  Temperatur  zu  zeigen,  bei  meh- 
reren Metallen  die  mittlere  Capacität  erstens  zwischen  0® 
und  100°,  und  dann  zwischen  0°  und  300°  beobachtet 
Diese  Zahlen  können  wir  noch  nicht  unmittelbar  gebrau- 
chen. Wir  müssen  die  Annahme  machen,  dafs  sich  die 
Capacität  zwischen  0°  und  300°  proportional  mit  der  Tem- 
peratur ändere.  Zwar  wird  diese  Annahme  wohl  falsch 
seyn,  aber  sie  wird  sich  nicht  weit  von  der  Wahrheit  ent- 
fernen, was  durch  die  Analogie  der  übrigen  mit  der  Tem- 
peratur veränderlichen  Gröfsen,  und  namentlich  auch  durch 
Pouillet's  genauere  Versuche  über  das  Platin,  höchst  wahr- 
scheinlich gemacht  wird. 

Wenn  wir  jene  Annahme  machen,  so  kennen  wir  die 
ungefähre  specifische  Wärme  für  zwei  bestimmte  Tempe- 
raturen, nämlich  für  50°  und  150°  C.  Dii^idiren  wir  die 
Capacität  bei  150°  durch  die  bei  50°,  so  giebt  der  Quo- 
tient die  Schnelligkeit  an,  mit  der  die  Capacität  gewach- 
sen ist.  Diese  Division  wollen  wir  ausführen,  und  wollen 
denselben  Quotienten  für  den  Leitungswiderstand  daneben 
schreiben.  Für  das  Eisen,  Platin,  Kupfer  und  Silber  habe 
ich  die  Widerstände  aus  den  Lenz'schen  Formeln,  für  Zink 
und  Quecksilber  aus  meinen  Versuchen  durch  Interpolation 
berechnet. 


Gapacilät 

LeituDgswiderstand 

Quotj 

enten 

bei  50^ 

bei  150^ 

bei  bO\ 

bei  150^ 

der  Capa- 
citat. 

des  Wi- 
derstandes. 

Quecksilber 

o,oa3o 

0,0350 

455 

509 

1,060 

1,119 

Platm 

0,0335 

0,0355 

Ti.nn 

T6.4455 

1,060 

1,217 

Kupfer 

0,0949 

0,1013 

87.8535 

Ü9-«4S7 

1,067 

1,279 

Zink 

0,0927 

0,1015 

554 

740 

1,094 

1,.333 

Silber 

0,0557 

0,0611 

TiT.SüT 

1 

bH-öTü 

1,096 

1,336 

Euea 

0,1098 

0,1218 

n.iixs 

9.m 

1,109 

1,484 
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Wir  haben  die  Metalle  80  geordnet,  dafs  die  Quotien* 
ten,  welche  die  Schnelligkeit  in  der  Zunahme  der  Capaci* 
tat  bezeichnen,  in  der  Reihe  immer  wachsen,  und  wir  fin* 
den,  dafs  die  Quotienten  des  Widerstandes  der  GrOfse 
nach  in  derselben  Ordnung  stehen.  Wenn  nun  die  Schnei« 
ligkeit  der  Zunahme  des  Widerstandes  nicht  abhinge  von 
der  Schnelligkeil  der  Zunahme  der  Capaeität,  so  wäre  yoq 
den  720  yerschiedenen  Permulationen,  in  denen  sich  die 
sechs  Metalle  ordnen  lassen,  jede  für  die  Reihenfolge  der 
Quotienten  des  Widerstandes  gleich  möglich. 

Daraus  aber,  dafs  die  Quotienten  des  Widerstandes  in 
derselben  Ordnung  stehen  mit  denen  der  CapacitSt,  folgt 
mit  einer  Wahrscheinlichkeit  von  720  zu  1,  dafs  die  Schnei« 
ligkeit  der  Zunahme  des  Widerstandes  abhängt  von  der 
Schnelligkeit  der  Zunahme  der  Capacität. 

Man  könnte  sagen,  wenn  diefs  Gesetz  richtig  wäre, 
müfste  sich  ein  gewisses  constantes  Yerhältnifs  der  beiden 
Quotienten  zu  einander  auffinden  lassen.  Indessen  mufs 
man  bedenken,  dafs  dazu  ein  grofser  Grad  der  Genauig- 
keit in  den  Messungen  erforderlich  wäre,  den  die  Beobach- 
tungen Ton  Dulong  und  Petit,  wie  Regnault  nachge- 
wiesen hat,  nicht  besitzen.  Und  wenn  sie  ihn  auch  besä- 
fsen,  so  sind  die  Quotienten  deshalb  doch  noch  nicht  ge- 
nau, da  sie  unter  der  Voraussetzung  gebildet  sind,  dafs  die 
spedfische  Wärme  zwischen  0^  und  300^  proportional  mit 
der  Temperatur  wächst;  ttberdiefs  beeinträchtigt  der  Um-* 
stand ,  dafs  die  Metalle  bei  den  Versuchen  nicht  von  dem« 
selben  Grade  der  Reinheit  angewandt  sind,  die  Genauig- 
keit —  Betrachten  wir  die  beiden  Reihen  der  Quotienten 
näher,  so  wird  dadurch  die  Wahrscheinlichkeit  jenes  Ge* 
setzes  bestätigt  und  erhöht.  Die  gröfste  Abweichung  fin- 
den wir  beim  Quecksilber.  Aber  gerade  hier  läfst  sie  sich 
am  leichtesten  erklären,  und  gerade  hier  war  die  gröCste 
Abweichung  zu  erwarten.  Denn  das  Quecksilber  unter-» 
scheidet  sich  in  den  angenommenen  Temperaturgränzen  von 
den  übrigen  fünf  Metallen  durch  seine  Flüssigkeit.  Als 
flüssiges  Metall  berührt  es  aber  die  Wände  des  Gefäfses, 
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in  welches  es  bei  deo  Beobaditongeii  der  spedfisdiea  WSnne 
nach  der  Abkfihlangsmethode  gethan  wird,  weit  inniger  als 
die  festen  Metalle  dieb  thun.  Dieser  Umstand  ist  aber 
von  Einflub  anf  das  Resultat  der  Beobachtongen  und  die 
Qadlle  der  Ungenauigkeit  der  Messungen  von  Dulong 
and  Petit.  —  Recht  anfiallend  sprechen  Zink  and  Silber 
iD  unserer  Reihe  für  fenes  Gesetz.  Dorn  w&hrend  sie  bst 
denselben  Quotienten  der  Capacität  haben,  haben  sie  auch 
fast  denselben  Quotienten  des  Leitungswiderstandes. 

Weon  sich  diels  Gesetz  bei  genauerer  Untersuchung 
bestätigen  sollte,  so  würde  es,  wie  ich  glaube,  nicht  ohne 
Wichtigkeit  seyn  fßr  die  Lehre  von  den  cbemisdien  Aeqai« 
valenten  und  für  die  Theorie  der  Ehrwarmung  durch  den 
elektrischen  Strom. 


VI.     TJeber  die  Schwingungen  gespannter  und  nicht 
gespannter  Stäbe;  von  A.  Seeheck. 

(Mitgethcilt  vom  Hm.  Ycrf.  aus  den  Berichu  d.  K.  sachs.  Geselljch« 

der  Wissenscliaften. ) 


JLIiese  Abhandlung  zerfallt  in  zwei  Theile.  Der  erste  han« 
delt  von  den  ausgezeichneten  Punkten  nicht  gespannter 
schwingender  Stäbe.  Es  wird  nämlich  gezeigt,  wie  man  die 
Schwingungsknoten,  welche  bisher  nur  für  einen  an  beidoi 
Enden  freien  Stab  berechnet  worden  sind,  fttr  alle  übrigen 
Fälle  nach  einem  gemeiosamen  Verfahren  berechnen  und 
dieses  auch  auf  die  Wendepunkte,  so  wie  anf  die  Punkte 
der  stärksten  Schwingung  und  der  stärksten  Biegung  an- 
wenden kann. 

Ist  der  Stab  an  einem  Ende  eingeklemmt,  am  andern 
frei,  so  kann  die  Gleichung  fiir  die  Bestimmung  der  Kno- 
ten auf  folgende  Form  gebracht  werden: 

WO  X  die  Entfernung  der  Knoten  vom  freien  Ende  bedeo- 
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tety  a  eine  durch  die  Berecbnnng  der  Töne  bekannte  Gröfse 
ist  9  and 

tf  =s  ±  c-«('-*)  -*-  «-•'  ±  e— «'(fiji  ax  +  CO«  aar). 

Das  obere  Zeichen  gilt  für  die  ungeraden,  das  untere  für 
die  geraden  Töne.  Diese  Gleichungen  geben,  da  S  stets 
—  mit  Ausnahme  des  ersten  Knoten  —  eine  sehr  kleine 
Gröfse  ist,  zuerst  einen  Näherungswerth  für  ax,  mit  vrel- 
chem  die  Näherung  auf  jeden  beliebigen  Grad  fortgesetzt 
werden  kann.  Für  den  ersten  Knoten  erhält  man  durch 
Anwendung  von  Reihen  den  ersten  Näherungswerth  ax 
=  1,04,  mit  welchem  die  Näherung  ebenfalls  beliebig  fort- 
gesetzt werden  kann.  Die  Wendepunkte  haben  vom  festen 
Ende  genau  dieselbe  Entfernung  wie  die  Knoten  vom  freien 
Ende.  Eine  gleiche  Beziehung  findet  zwischen  den  Punk- 
ten der  stärksten  Schwingung  und  denen  der  stärksten  Bie- 
gung statt. 

Auf  gleiche  Weise  können  die  ausgezeichneten  Punkte 
für  die  übrigen  Fälle  bestimmt  werden.  Zwischen  dem 
Falle  wo  beide  Enden  frei  sind,  und  dem  wo  beide  fest 
sind,  findet  die  Analogie  statt,  daCs  die  Knoten  im  einen 
Falle  genau  dieselbe  Lage  haben,  wie  die  Wendepunkte 
im  andern,  und  eben  so  die  Punkte  der  stärksten  Schwin- 
gung im  einen  Falle  denen  der  stärksten  Biegung  im  an- 
dern entsprechen.  Dieselbe  Analogie  gilt  für  die  beiden 
Fälle,  wo  ein  Ende  angestemmt,  das  andere  entweder  fest 
oder  frei  ist.  . 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  die  Lage  sämmtlidier  Kno- 
ten und  Wendepunkte  zugleich  mit  der  Schwingungsmenge 
für  die  verschiedenen  Fälle  zusammenstellt. 
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Tabelle 
fiber  die  Schwingungsmenge  nicht  gespannter  Stäbe 

nach  der  Formel  N=:^~y  —  p.  See. 

so  wie  über  die  Lage  der  Knoten  und  Wendepunlcte, 

die  Länge  des  Stabes  =1  gesetzt. 

Erster  Fall. 

Ein  Ende  fest,  das  andere  frei. 

^    .  ,    (Knoten  vom  freien  Ende     ) 

Entfernung  der|^^^j^p^^,^^  ^  ^^  ^^)^ 

Erster.  lZweit.1  Dritt.  I  *»•',   |    VorleUtcr.   1     Leuter. 


Ister  Ton 

4ter 
fter 


0,59686 
1,49418 
2,50025 
3,49999 
2»  — 1 


0,2261 
0,1321 
0,0944 
1,3222 


0,4999 
0,3558 
4,9820 


0,6439 
9,0007 


4ir— 3 


4» -10,9993 


4  »-7,0175 


I     2      |4»-2|4»-2|4»— 2|4»  — 2|      4»-2      |     4t-2 

Zweiter  und  dritter  Fall, 
Beide  Enden  j  >. 


c. 


(  fei 

Enlf.l.^^       (  von*   ( freien  l' 
^*'  I  dcp*kt  i»äcl«t.jf«tenj( 

Enter.  Zweit.    '^  '••    '     '-**' 


Dritt.  I    t»«'. 


Erster.   [Zweiter.  1     **•'. 


Ister  Xon 

3tef 
,-ter         ^ 


1,50562 

2,49975 


0,2242 
0,1321 


3,50001  0,0944 


2$+l 


1,3222 


0,5000 
0,3558 
4,9820 


9,0007 


4t-3 


0,5000 
0,3593 
5,0175 


8,9993 


4Jb+l 


I     2      |4s+2|4»+2|4»+2|4»+2|4t+2  |  4>-i-2  |  4t+2 

Vierter  und  Fünfler  Fall. 

(frei  ) 


Entf.j  Knoten  vom  freien  Ende  | 
der  l  Wendep.  v.  festen  Ende) 

Erster    Zweit.    Dritt.      h^^. 


Entf.(  Wendep.  v.fr.Ende) 
der  (Knot.  ▼.  festen  Ende) 

Erster.     Zweit.      h^. 


1»*«'  Ton 

t'ter       . 


1,24987 
4t  +  l 


0,2642 
1,3222 


4,9820 


9,0007 


4Jb-3 


5,0175 


1      4      |4»+l|4»+l|4t+l|4»+l|4»+l 


8,9993 


4Jb+l 


4f+l|4»  +  l 
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Sechster  Fall. 
Beide  finden  angiestemnit. 

f**'  Ton:  6=i;  Entfernung  des  **•■  Knoten  und  Wendc- 
punXts  vom  Ende  =—. 

Der  zweite  Tbeil  der  Abhandlung  bezieht  sich  auf  die 
Schwingungen  gespannter  Stäbe.  Diese  sind  hauptsächlich 
deshalb  von  Interesse,  weil  die  Saiten,  streng  genommen, 
in  diese  Klasse  gehören,  und  die  Gesetze  der  letzteren  die 
Correction  ergeben  müssen,  welche  die  gewöhnliche  For- 
mel der  Schwingungsmenge  der  Saiten  wegen  der  Steifheit 
zu  erhalten  hat. 

N.  Savart  hat  dieses  Gesetz  durch  Versuche  an  ziem- 
lich starken,  kurzen,  gespannten  Drähten  zu  ermitteln  ge- 
sucht, und  gefunden,  dafs  zwischen  der  Schwingungsmenge 
des  nicht  gespannten  Drahtes:  w^,  der  nach  derTaylor'- 
scheu  Formel  berechneten  des  gespannten,  nicht  steifen 
Drahtes:  n^,  und  der  unter  gleichzeitiger  Wirkung  der 
Spannung  und  Steifheit  beobachteten:  n  die  Gleichung 
n'^s=zn^^^+n^^  stattfindet.  Es  kann  jedoch  aus  den  Ver- 
suchen nicht  entnommen  werden,  ob  diese  Regel  in  sol- 
cher Annäherung  stattfinde,  dafs  danach  jene  Correction 
berechnet  werden  dürfte. 

Duhamel  hat  durch  eine  sehr  einfache  Betrachtung, 
dieselbe  Regel  theoretisch  herzuleiten  gesucht.  Es  ist  je- 
doch diese  Herleitung  an  eine  Voraussetzung  geknüpft,  wel- 
che, wie  sich  zeigen  läfst,  nur  bei  einer  bestimmten  Ge- 
stalt des  schwingenden  Stabes  zulässig  ist,  aber  unmöglich 
wird,  wenn  der  Draht,  wie  bei  Savart's  Versuchen,  an 
beiden  Enden  eingeklemmt  ist. 

Man  mufs,  um  keinen  Fehlschlufs  zu  thun,  auf  die  alU 
gemeine  Bewegungsgleichung  zurückgehen,  welche  sich  aus 
der  vereinigten  Wirkung  der  Spannung  und  der  Elasticität 
ergiebt. 

Diese  Gleichung  ist: 
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d*'         p    d*»        p    da:*  ' 


WO  P  die  Spannung,  ^i—i*  ^^^  elastische  Moment  des  Sta- 

bes  und  p  das  Gewicht  einer  Längeneinheit  desselben  be- 
zeichnet. Die  besonderen  Integrale  dieser  Gleichung,  wel* 
che  den  einzelnen  Tönen  entsprechen,  geben  für  die  Ge- 
stalt des  schwingenden  Stabes  die  Gleichung: 

wo: 


a« 


2a  4a^       a^ 

und 


wenn  n  die  Schwingungsmenge  in  der  Zeit  27t  bezeichnet« 
Ist  nun: 

1)  der  Stab  an  jedem  Ende  mit  einer  Queraxe  verse- 
hen (oder  angestemmt),  so  erhält  man  für  die  Schwingungs- 
menge denselben  Ausdruck,  welchen  Sa  vart  auf  dem  Wege 
des  Versuchs  gefunden.  Auch  ist  auf  diesen  Fall  Duha- 
mel's  Theorie  anwendbar.     Nicht  so: 

2)  wenn  der  Stab  an  beiden  Enden  eingeklemmt  ist. 
Hier  kommt  mau  auf  eine  Gleichung,  welche  in  diese  Form 
gebracht  werden  kann: 

WO  {  die  Länge  des  Stabes  bezeichnet. 

Um  hiernach  zu  rechnen,  kann  man  zuerst  in  groCser 
Annäherung  setzen: 

tangßl^-^V  -f  , 

eine  Gleichung,  welche  in  Verbindung  mit  der  folgenden 

T.h  P  P 

schnell  auf  einen  sehr  genäherten  Werlh  von  n  führt.    Mit 
diesem  kann  dann  auch  die  vorhergehende  genaue  Glel* 
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diiing  in  belidbiger  Annäherang  berechnet  werden*  Die$e 
Theorie  stimmt  nicht  ganz  mit  Savart's  Versuchen  Über^ 
ein,  doch  sind  die  Differenzen  nicht  so  grofs,  dafs  sie  nicht 
aus  den  Fehlerquellen  der  Beobachtung  erklärt  werden 
künnten. 

Für  gewöhnliche  Saiten,  wo  py^  sehr  klein  ist,   kann 

der  Ausdruck  für  die  Schwingungsmenge  auf  eine  hinrei- 
chend genaue,  sehr  viel  einfachere  Form  gebracht  werden. 
Es  wird  nämlich,  mit  Vernachlässigung  der  zweiten  und  hö- 


heren Potenzen  tqu 


„«„,(14-2/^), 


Pf 

wo  n,  die  Schwingungsmenge  für  die  absolut  biegsame  Saite 
ist,  oder  auch,  wenn  r  den  Halbmesser  der  Saite  und  m 
den  Elasticitätscoefficienten  bezeichnet: 


.(.-H?V^")- 


Hieraus  ergiebt  sich  eine  Correction,  welche  bei  genauen 
MoDQchordversuchen  keineswegs  zu  yernachlässigen  ist;  sie 
beträgt  z.  B.  bei  einigen  Versuchen,  welche  der  Verf.  frü- 
her zur  Bestimmung  der  Töne  von  Stimmgabeln  mit  einer 
ziemlich  dünnen  Stablsaite  angestellt  hat,  .1  Schwingung 
auf  127. 

Setzt  man  die  Annäherung  bis  zur  Berücksichtigung  der 

zweiten  Potenz  von  1/  p^^  fort,  so  kann  man  für  die 
Scbwiogungsmenge  des  %^^  Tones  schreiben; 

wo: 


und 
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woraus  man  sieht,  dafs  die  kleine  S^tufe,  um  welche  der 
f^  Ton  von  der  harmonischen  Reinheit  gegen  den  ersten 

abweicht,  durch     -       ..    ausgedrückt  wird.    Bei  einer  stark 

gespannten  Saite  von  geringer  Steifheit  wird  S  so  klein  -^ 
z«  B.   ^aion  ^^'^  ^^^  Monochord  des   Verf.   —   dafs  die 
Abweichung  von  der  vollkommenen  Reinheit  völlig  unmerk- 
lich wird. 


VII.     Optische  Beobachtung  während  einer  Sonnen- 
finsternifs;  (^on  A.  Matthiessen. 

(Compt,  rend.,    T.  XXXV^  p»  548.     Aus  einem  Briefe  von  Hm. 

Arago.    Akona  10.  Oct.  1847.) 


—  V  V  ährend  der  ganzen  Dauer  der  gestrigen  Sonnen- 
finsternifs  war  die  Sonne  vollständig  durch  einen  weifsen 
und  sehr  beständigen  Nebel  versteckt.  Um  das  Licht  die- 
ses Nebels  zu  zerlegen,  bediente  ich  mich  der  Linsenpris- 
men, die,  wie  Sie  wissen,  die  dunklen  Striche  des  Son- 
nenspectrums  sehr  deutlich  zeigen.  Mochte  nun  der  Nebel 
durch  die  volle  Sonnenscheibe,  oder  durch  eine  Sichel  von 
nur  einem  Sechstel  beleuchtet  seyn,  so  blieb  doch  das  op- 
tische Spectrum,  bis  auf  die  Intensität,  durchaus  unverän- 
dert. Was  die  dunklen  Streifen  betrifft,  welche  das  Kenn- 
zeichen terrestrischer  Absorptionen  sind,  so  zeigten  sich  ge- 
stern morgen  nur  zwei  sehr  schwache,  einer  im  Grün,  der 
andere  im  Blau,  aber  diese  erlitten  während  der  drei  Stun- 
den, dafs  die  Beobachtung  dauerte,  nicht  die  mindeste  Aen- 
derung.  Ich  schliefse  aus  diesen  Beobachtungen,  dafs  das 
Licht  vom  Sonnenrand  sich  in  keiner  Weise  von  dem  aus 
der  Mitte  unterscheidet,  dafs  die  Sonnenatmosphäre,  welche 
die  Photosphäre  umgiebt,  keine  merkliche  Absorption  der 
Lichtstrahlen  bewirkt,  und  nicht  die  Ursache  der  dunkela 
Striche  im  Spectrum  ist. 
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VIII.     Veber  das  Ilmeniuin;  t>on  Heinrich  Rose. 


In  mehreren  Abhandlung^  in  dieser  Zeitschrift  habe  i^h 
zum  Theil  umständlich  die  Gründe  auseinandergesetzt,  die 
mich  bewogen  haben,  die  Existenz  eines  neuen  Metalls,  des 
llmeniums,  nicht  anzunehmen,  welches  Hr.  Hermann  in 
Moskau  in  dem  sogenannten  Yttroilmenit  von  Miask  in  Si* 
birien  gefunden  haben  will«  Ich  zeigte,  dafs  dieses  Mipe« 
ral  mit  dem  Samarskit  (Uranotantal),  welchen  mein  Bru- 
der zuerst  beschrieben  hat,  vollkommen  identisch,  und  dab 
die  von  Hrn.  Hermann  dargestellte  Metallsäure  nicht  das 
Oxyd  eines  neuen  Metalls,  sondern  eine  mehr  oder  weni- 
ger unreine  Niobsäure  sey*  Ich  glaubte,  die  Beweise  da- 
für so  vollständig  geliefert  zu  haben,  dafs  Hr.  Hermann 
sich  von  der  Richtigkeit  derselben  überzeugen  und  dafs  die 
Angelegenheit  erledigt  seyn  würde«  Diefs  ist  indessen  nicht 
der  Fall  gewesen«  Hr.  Hermann  ist  wiederum  mit  neuen 
Beweisgründen  für  seine  Ansicht  aufgetreten  '). 

Obgleich  ich  von  der  Richtigkeit  meiner  Angaben  voll- 
kommen überzeugt  war,  so  hielt  ich  es  doch  für  Pflicht, 
eine  Reihe  neuer  Untersuchungen  anzustellen.  Meiiie  Un- 
tersuchungen will  idi  hier  so  ausführlich  mittheilen,  dab 
sie  leicht  mit  demselben  Erfolge  wiederholt  werden  kön- 
nen, und  die  Frage  nun  wohl  als  vollkommen  entschieden 

seyn  wird. 

Hr.  Hermann  hatte,  unmittelbar  nach  der  .Bekann tma- 
diung  seines  angeblich  neuen  Metalls,  eine  kleine  Menge 
des  Yttroilmenits  an  meinen  Bruder  geschickt.  Sowohl  durdi 
das  äufsere  Ansehen,  als  auch  durch  das  spec.  Gewicht 
konnte  man  sich  leicht  überzeugen,  dafs  derselbe  mit  dem 
von  meinem  Bruder  beschriebenen  Uranotantal  identisch 
sey.  Ich  hielt  es  jedoch  für  nothwendig,  aus  diesem,  von 
Hrn.  Hermann  selbst  für  Yttroilmenit  erkannten  Mineral 
die  Ilmensäure  darzustellen,  um  dieselbe  hinsichtlich  ihrer 

I)  Jonm.  för  pract.  Ghemio,  Bd.  42 ,  S.  129. 
Poggcndoi^s  Annal.  Bd   I.XXIII.  29 
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Eigenschaften  mit  der  aas  den  Columbiten  von  Bodenmais 
und  TOn  Nordamerika  dargestellten  Niobsftare  vergleichen 
zu  können. 

Der  geschlämmte  Yttroilmenit  wurde  auf  die  bekannte 
Weise  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,  in 
Welchem  er  sich  durch  Schmelzen  vollständig  auflöst«  Die 
geschmolzene  Masse  wurde  mit  Wasser  ausgelaugt,  wobei 
die  Ilmensöure  ungelöst  zurückblieb,  die  nur  auf  dem  FiU 
trum  mit  Schwefelammonium  digerirt  wurde,  wodurch  sie 
sieh  durch  entstandenes  Schwefeleiseu  sogleich  schwarz  färbte« 
Nachdem  sie  darauf  mit  Chlorwasserstoffsäure  vom  Schwe- 
feleisen befreit  und  vollständig  ausgesQfst  worden,  betrug 
sie  nur  iingefthr  ein  Grm.  Sie  wurde  darauf  mit  einer  gro- 
fsen  Menge  von  Zueker  innig  gemengt,  das  Gemenge  bis 
zw  vollständigen  Zerstörung  des  Zuckers  geglüht,  und  die 
kohlehaltige  Masse  in  eine  Glasröhre  von  schwer  sckmelx* 
barem  Glase  und  einem  ziemlich  weiten  Durchmesser  ge» 
legt.  Yor  ^ese  Mengung  wurde  eine  beträchtliche  Scbidit 
l^on  reiner,  aus  Zucker  dargestellter  Kohle  gebracht,  und 
die  Röhre  in  einen  Ofen  gelegt,  wie  man  ihn  gewöhnlich 
zur  Analyse  organischer  Körper  benutzt.  Üeber  das  Ge- 
menge wurde  zuerst  Kohlensäuregas,  das  durch  concentiirte 
Sttiwefelsäure  und  durch  Chlorcalcium  vollkommen  getroek«- 
net  worden  war,  geleitet,  uvld  zwar  erst  kalt,  sodann  über 
das  stark  glühende  und  darauf  über  das  vollkommen  erkaU 
tete  Gemenge;  endlich  nrnt  wurde  Chlorgas,  das  ebenfalls 
durcn  concentrirte  Schwefelsäure  und  Chlorcalcium  getrock- 
net worden  Warj  darüber  geführt,  und  tnt^t  sehr  lange 
tiber  das  kalte  Gemenge.  Dann  wurde  die  KohlenschltAt 
%\3Lm  starken  Globen  gebracht,  und  darauf  das  Gemenge  der 
inetallificheti  ^ure  mit  Kohle.  Es  sublimirte  zuerst  weifees 
NiobcbloHd,  das  dureh  etwas  Wolframchlorid  röthlieb  ge- 
lärbt  wurde;  später  aber  zeigte  sich  auch  etwas  gelbes  Pe- 
lepchlorld.  Durch  die  Flamme  einer  Spirituslampe  mit  dop> 
peltem  Luftzüge  ^  mit  welcher  die  Chloride  erhitzt  wurden, 
kMn  das  WolfraiMchlorid  mit  dem  Pelöpchlorid ,  aber  im- 
mer gemengt  mit  einer  bedeutenden  Quantität  Niobchlorid, 
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von  dem  gröfsteo  Theile  des  Niobcblorida  abgetrieben  wer- 
dw,  >ve)ches  dann  weifs  zurückbleibt.  Auch  das  Wolfram- 
chlorid  ktinn,  wenn  die  Röhre  nur  eine  hinreichende  Länge 
hat  (es  wurde  eine  Röhre  Ton  6  Fufs  angewandt)  zum 
Tbeil  wenigstens  von  dem  etwas  weniger  flüchtigen  Pelop* 
chlorid  auf  eine  ähnliche  Weise  getrennt  werden,  so  dafs 
man  ein  Chlorid  erhält,  das  rötlich  ist,  und  aus  Wolfram- 
chlorid,  Pelppchlorid  und  etwas  Niobchlorid  besteht,  und 
ein  Chlorid,  das  gelb  ist,  and  grö&tentheils  aus  Pelopchlo- 
rid  und  Niobchlorid  besteht.  Uebergiefst  man  ersteres  mit 
Ammoniak,  so  kann  man  die  Wolframsäure  daraus  schei- 
den, und  mit  der  Auflösung  Versuche  anstellen,  um  sich 
zu  überzeugen,  dafs  diese  Säure  wirklich  in  der  ammonia- 
kaiischen  Auflösung  enthalten  ist. 

Auf  diese  Weise  ist  es  möglich  das  angebliche  Umen- 
chlorid  in  drei  Chloride  zu  zerlegen,  welche  man  freilich 
nicht  durch  ihre  verschiedene  Flüchtigkeit  vollständig  von 
einander  trennen  kann.  Aber  man  bekommt  doch  so  viel 
von  einem  reinen  Niobchlorid,  welches  in  den  drei  Chlo^ 
riden  in  der  bei  weitem  gröfsten  IVlenge  enthalten  ist,  dafs 
man  in  der  daraus  dargestellten  Niobsäure  alle  charakteri- 
stischen Eigenschaften  derselben  erkennen  kann. 

Diese  Säure  giebt  nämlich  mit  Phosphorsalz  in  der  in- 
neren Löthrohrflamme  ein  eben  so  rein  blaues  Glas  wie  die 
aus  den  Columbiten  erhaltene  Niobsäure,  was  Hr.  Her- 
mauB  Iftttgnet.  Ich  habe  schon  früher  bemerkt,  dafs  mau, 
um  dieses  blaue  Glas  zu  erhalten,  eine  beträchtliche  Menge 
von  Niobsäure  im  Phosphorsalz  auflösen  mufs,  und  dafs  daher 
eiAe  Uebersättigong  des  Glases  nöthig  ist.  Auch  Schee- 
rer.,  der  aus  mehreren  Mineralien  pelophaltige  Niobsäure 
aiisgOBchieden  hat,  macht  hierauf  aufmerksam  ').  Wenn 
indessen  Hr.  Hermann  auf  keine  Weise  durch  die  von 
ihm  aus  d^m  Yttroilmenit  dargestellte  Säure  ein  blaues  Phos^ 
phorsalzglas  erhalten  hat,  so  glaube  idi  diefs  einer  ande- 
ren Ursach  zuschreiben  zu  müssen.  Bei  der  Darstellung 
des  Pelopchlorids  aus  einem  Gemenge  von  Pelopsäure  und 

1)  Potgendorrns  banalen ,  Bd.  72,  S.564. 

29* 
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Kohle  vennittelst  Cblorgases  erfa&lt  inau  stets,  wie  ich  frü* 
her  ausführlich  bemerkt  habe,  ein  Acidilorid,  das  durch 
Erhitzung  Pelops&ure  ztirücklSfst ,  welche  Aehnlichkeit  mit 
dem  Niobchlorid  hat,  das  sich  aber  von  ihm  durch  die  Fiiidi- 
tigkeit  unterscheidet.  Man  vermindert  die  Menge  der  auf 
diese  Weise  erzeugten  PelopsSure,  wenn  man  vor  das  Ge- 
menge von  Pelopsäure  und  Kohle  eine  lange  Schidit  von 
Kohle  legt,  und  diese  früher  zum  Glühen  bringt,  als  jenes, 
so  wie,  dafs  man  sorgfältig  den  Zutritt  von  atmosphärischer 
Luft  bei  der  Darstellung  des  Chlorids  abhält.  Aber  man 
vermeidet  dadurch  die  Erzeugung  der  sich  scheinbar  ver- 
flüchtigenden Pelopsäure  nie  ganz,  wohl  aber  vermindert 
man  dieselbe  beträchtlich.  —  Es  ist  nun  möglieh,  dafs  Hr. 
Hermann  eine  solche  Pelopsäure  mit  dem  Löthrohre  un- 
tersucht hat,  und  es  ist  diefs  um  so  wahrscheinlicher,  da 
er  durch  die  Ilmensäure  eine  bräunliche  Färbung  des  Phos- 
phorsalzes erhalten  hat. 

Hr.  Hermann  hat  keine  blaue,  sondern  nur  eine  braune 
Flüssigkeit  erhalten,  als  er  das  Chlorid,  in  Salzsäure  gelöst, 
mit  Zink  behandelte.  Ist  die  Menge  des  Niobchlorids  sehr 
gering,  so  erhält  man  in  der  That  nur  eine  bräunliche  Fär- 
bung; wohl  aber  eine  bläuliche,  wenn  man  statt  der  Chlor- 
wasserstoffsäure Schwefelsäure  nimmt.  —  Ich  habe  das  aus 
dem  Yttroilmenit  erhaltene  Niobchlorid  in  dieser,  wie  in 
so  mancher  andern  Hinsicht  mit  dem  aus  den  Columbiten 
dargestellten  verglichen,  und  durchaus  keinen  Unterschied 
bemerkt.  Auch  das  Verhalten  gegen  Schwefelsäure,  und 
Galläpfeltinktur  ist,  wenn  das  Niobchlorid  aus  dem  Yt(ro> 
ilmenit  so  viel  wie  möglich  gereinigt  ist,  volllcommen  gleich. 

Hr.  Hermann  legt  ein  besonderes  Gewicht  darauf,  dafs 
das  Atomgewicht  der  Niobsäure  und  Ilmensäure  nach  sei- 
nen Untersuchungen  sehr  verschieden  ist.  Ich  habe  noch 
keine  quantitativen  Untersuchungen  über  die  Verbindungen 
des  Niobs  bekannt  gemacht»  bemerke  aber,  da(s  die  von 
Hermann  angegebene  Zusammensetzung  des  Chlorilme- 
niums  zwar  von  der  des  Chlorniobs,  wie  ich  sie  gefunden 
habe,  abweicht,  aber  nicht  sehr  bedeutend;  dafs  aber  die 
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ZusammenselzuDg  des  Chlortantals/ wie  er  sie  aogiebt,  sebr' 
verschieden  von  der  ist,  welche  ich  gefunden  habe.  Es 
sdheint,  dafs  Hr.  Hermann  ein  Chlortantal  analysirt  hat, 
das  viel  Tantalsäure  enthielt,  wie  man  es  erhält,  wenn  man 
bei  seiner  Erzeugung  nicht  eine  starke  Scbidit  Kohle  vor 
das  Gemenge  von  Taiitalsäure  und  Kohle  legt,  oder  die 
atmosphärische  Luft  nicht  ganz  absperrt.  Befolgt  man  aber 
alle  Vorsichtsmafsregelo,  so  erhält  man  ein  Chlortantal,  das 
vollständig  in  einer  Atmosphäre  von  Chlorgas  flüchtig  ist, 
und  keine  Spur  von  Tantalsäure  bei  seiner  Verflüchtigung 
fainterläfst.  Ich  mache  übrigens  darauf  aufmerksam,  dafis 
das  Chlortantal  nicht  mit  dem  Schwefeltantal,  aus  welchem 
Berzelius  das  Atomgewicht  des  Tantals  abgeleitet  hat, 
analog  zusammengesetzt  ist,  worauf  ich  in  späteren  Abhand- 
lungen zurückkommen  werde. 

Hr.  Hermann  findet  es  auffallend,  dafs  bei  meinen 
Untersuchungen  über  die  Niobsäure  aus  dem  Samarskit  die 
Wolframsäure  von  derselben  nicht  durch  Schwefelammo- 
nium vollständig  zu  trennen  war.  Ich  habe  hierüber  schon 
,  bei  einer  andern  Gelegenheit  bemerkt,  dafs  auch  Zinnoxyd 
nicht  vollständig  von  der  Niobsäure  und  den  ihr  ähnlichen 
Spuren  zu  trennen  ist,  wenn  kleine  Mengen  mit  sehr  gro- 
fsen  Quantitäten  der  letzteren  gemengt  sind,  und  die  Di- 
gestion nicht  lange  fortgesetzt  wird. 

Endlich  führt  Hr.  Hermann  als  Unterschied  seines  Yttro- 
ilmenits  von  dem  SaiQarskit  die  Resultate  seiner  Untersu- 
chungen von  ersterem  Mineral  und  die  des  Hrn.  v.  Perez 
von  letzterem  an.  Aber  die  beiden  Analysen,  die  er  vom 
Yttroilmenit  angiebt,  weichen  unter  einander  schon  sehr 
ab;  und  ich  glaube  kaum,  dafs,  um  erst  den  Gang  der  Ana- 
lyse bei  einer  Substanz,  die  so  seltene  und  schwer  von 
einander  zu  trennende  Bestandtheile  enthält,  zu  bestimmen, 
er  eine  so  lange  Reihe  von  Versuchen  augestellt  hat,  wie 
sie  in  meinem  Laboratorium  durch  die  Hrn.  Wornum  und 
Brooks,  und  endlich  durch  Hrn.  v.  Perez  unternommen 
worden  sind. 

Dafs  der  Samarskit  in  seiner  Zusammensetzung  biswiei- 
ten  etwas  abweicht,  will  ich  gern  zugeben,  da  ich  oft  aus 
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diesem  Minerale  eine  Niobsilure  erhielt,  welche  gant  frei 
von  Pelopsäure  war.  Aber  ich  glaube,  dafs  die  Resultate 
von  Hermanti's  Analysen  des  Yttroilmenits,  namentlich  hin- 
sichtlich des  Gehalts  von  Uranoxyd  und  Yttererde,  nicht 
richtig  seyn  können.  Titans&ure  habe  ich  nie  im  Saroars- 
kit  finden  können,  selbst  nicht  in  den  Stücken,  die  Hr. 
Hermann  als  Yttroilntenit  an  meinen  Bruder  gesandt  hat, 
auch  nicht  Ceroxyd,  obgleich  die  erhaltene  Yttererde  dar- 
auf untersucht  wurde. 

Ich  habe  diese  neuen  Versuche  nur  darum  so  erschöpfend 
beschrieben,  damit  ich  nun  nicht  mehr  auf  diesen  Gegen» 
stand  zurückzukommen  brauche,  und  ich  bin  fest  überzeugt, 
dafs  Hr.  Hermann  selbst  bei  sorgfältiger  Prüfung  die  Bicli- 
tigkeit  meiner  Ansicht  anerkennen  wird. 


IX.     Erscheinungen  beim  Schmelzten  von  Gebirgs- 

arten. 


H 


r.  Delesse  hat  verschiedene  krystailinische  Gebirgsar- 
ten  der  Schmelzung  unterworfen  und  dabei  gefunden,  dafs 
die  daraus  in  der  Regel  entstehenden  Gläser  von  geringe- 
rem spec.  Gewichte  sind.  Die  Verringerung  beträgt  nach 
ihm,  in  Procenten,  bei 

Graniten,  quarzigen  Porphyren  und  granitoi'di- 

sehen  Felsarten  9  bis  II 

syenitiscben  Graniten,  Syeniten  etc.  8  —    9 

Porphyren,  rothen,  braunen  und  grünen,  mit 
und  ohne  Quarz,  aber  mit  Grundmasse  von 
Albit,  Oligoklas,  Andesit 
Dioriten  und  dioritischen  Porphyren  etc. 
Meiaphyren 
Trachyten 

alten  vulkanischen  Felsarten,  Basalten  etc. 
neuen  vulkanischen  Felsarten,  Laven  etc. 
n  Wenn  Felsarten,  sagt  er,  u  aus  dem  krystallinischen  Zu- 
stand in  den  glasigen  übergehen,  so  erleiden  sie  eine  Dich- 
tigkeitsverringerung, die,  unter  sonst  gleichen  Umständen, 
desto  gröfser  ist,  je  mehr  Kieselerde  und  Alkali  sie  enthal- 
ten, und  desto  kleiner,  je  mehr  Eisenoxyd,  Kalk  und  Thon- 
erde  darin  ist.    (Campt  rend.,  T.XXV,  p.  545.) 
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X.  Nachträgliche  Bemerkungen  zu  dem  Aufsätze 
„  Ueber  die  quantitative  Bestimmung  der  Aschen- 
bestandtheile  etc."  ');  von  TV.  Heintz. 

In  dem  in  der  Ueberscbrtft  genannten  Aufsatze  habe  ich 
nachgewiesen,  dafs  es  nicht  möglich  ist»  diejenige  Menge 
Kohlensäure,  welche  den  in  einer  organischen  Substanz  ent- 
haltenen Salzen  fixer  Basen  mit  organischen  Säuren  ent- 
spricht, direct  zu  bestimmen.  Abgesehen  davon,  dafs  man 
Gefahr  läuft,  die  beim  Verkohlen  derselben  möglicherweise 
gebildeten  Cyanmetalle  oder  cjransauren  Salze,  indem  man 
die  Kohlensäure  austreibt,  gleichfalls  zu  zersetzen,  und  so- 
mit jene  Säuren,  deren  Atomgewicht  von  dem  dieser  nicht 
unbedeutend  v^schieden  ist,  als  Kohlensäure  in  Kechnung 
zu  ziehen,  habe  ich  gezeigt,  dafs  einmal  die  Kohlensäure 
nicht  bestimmt  werden  kann,  ohne  dafs  vorher  der  verkohlten 
Masse  eine  gewisse  Menge  dieser  Säure,  welche  bei  der  Yer- 
kohlung  verloren  geht,  restituirt  wird,  und  dafs  ferner,  wenn 
in  der  Asche  einer  organischen  Substanz  mehr  phosphorsau- 
res Alkali  vorhanden  ist,  als  nöthig  ist,  um  mit  dem  darin 
vorhandenen  kohlensauren  Alkali  das  dreibasische  phos- 
phorsaure Salz  zu  bilden,  stets  das  Gewicht  der  Kohlen- 
säure zu  grofs  gefunden  wird,  weil,  wenn  Kohlensäure  zu 
der  verkohlten,  mit  Wasser  angerührten  Masse  geleitet  wird, 
das  pjrophosphorsaure  Alkali  zum  Theil  in  saures  pjro- 
phosphorsaures  und  kohlensaures  Salz  zerlegt  wird. 

Deshalb  schlug  ich  eine  andere  Methode  der  Bestim- 
mung der  Kohlensäure  vor,  von  der  ich  glaubte,  dafs  sie 
genauere  Resultate  liefern  mtifste,  obgleich  ich  mich  schon 
damals  durch  Versuche  überzeugte,  dafs  auch  sie  nicht  den 
strengsten  Anforderungen  genügt.  Diese  Methode  be- 
steht darin,  dafs  man  eine  Portion  der  organischen  Sub- 
stanz verkohlt,  und  den  wäfsrigen  Auszug  dieser  Kohle  zur 
Bestimmung  des  Chlors  benutzt,   eine  andere  Portion  der- 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  72,  S.  113. 
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selben  aber  nach  der  Verkohiung  mit  Salzstture  auszieht, 
den  salzsauren  Auszug  mit  der  Asche  der  Kohle  Termischt, 
und  den  Chlorgehalt  der  zur  Trockne  abgedampften  Lö^ 
sung,  nachdem  der  Rückstand  bis  zur  Verkoblangtempera- 
tur  erhitzt  worden  ist,  bestimmt.  Die  Differenz  der  auf 
Procente  der  organischen  Substanz  berechneten  Chlormen- 
gen sollte,  nach  meiner  Angabe,  derjenigen  Kohlensäure- 
menge aequivalent  seyn,  durch  welche  sich  wiederum  auf 
die  procentische  Menge  der  Salze  fixer  Basen  mit  organi- 
schen Säuren  in  der  Substanz  schliefsen  läfst. 

Einige  Untersuchungen  von  Pflanzenaschen,  welche  theiis 
von  mir  selbst,  theils  unter  meiner  Leitung  in  meinem  l^a- 
boraCorium  nach  der  in  dem  oben  citirten  Aufsatze  ange- 
gebenen Methode  ausgeftihrt  worden  sind,  haben  mir  je- 
doch gelehrt,  dafs  jene  Kohlensänrebestimmung  noch  ande- 
ren Fehlern  unterworfen  sejn  müsse,  als  dem,  welchen  ich 
schon  in  jener  Abhandlung  erwfthnt  habe.  Bei  einer  Ana- 
lyse der  Asche  des  Rapssamens  fand  ich  nämlich  folgende 
Zahlen : 

Kohlensäure  (>,70  Proc. 

Kieselsäure  (1,62  - 

Sand  2,18  - 

Eisenoxyd  2,63 

Kalkerde  14,44  - 

Talkerde  9,83  - 

Phosphorsäure  42,83  - 

Kali  19,33  - 

Natron  0,85  - 


99,43. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  Phosphorsäurc  zunächst  an 
Kalkerde  und  Magnesia,  und  der  Rest  derselben  au  Kali 
gebunden  in  der  Asche  enthalten  ist,  so  läfst  sich  aus  obi- 
gen Zahlen  folgende  Zusammensetzung  derselben  berechnen: 
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Phosphorsaure 

Kalkerde 

(P»Ca»)    28,23 

Phosphorsaure 

Talkerde 

•  • 

(PMg»)     26,83 

Phosphorsaures 

i  KaU  (PI 

k« )              27,95 

Kohlensaures  1 

KaU 

5,02 

Kohleusaures  Natron 

1,45 

Eisenoxjd 

2,65 

Kieselsäure 

0,62 

Sand 

2,18 

Kohlensäure 

4,50 

99,43. 

Demnach  hat  der  Versuch  4,50  Proc.  Kohlensäure  mehr 
ergeben,  als  er  nach  dieser  Rechnung  hätte  ergeben'müs- 
sen;  und  selbst  wenn  man  annehmen  wollte,  das  Eisen- 
oiyd  sey  in  dem  Rapssamen  als  phosphorsaures  Salz,  und 
nich^  als  Oxyd  oder  als  integrirender  Bestandtheil  einer 
organischen  Verbindung,  was  am  wahrscheinlichsten  ist,  ent- 
halten gewesen,  so  würde  der  Ueberschufs  an  Kohlensäure 
immer  noch  2,31  Proc.  betragen. 

Dieser  grofse  Ueberschufs  an  dieser  Säure  weist  dar- 
auf hin,  dafs  aufser  dem  schon  in  meinem  früheren  Auf- 
satze erwähnten  Fehler  diese  Methode  noch  einem  anderen 
unterworfen  seyn  müsse. 

Die  Angabe  vonBerzelius  '),  dafs  die  phosphorsaure 
Kalk  erde,  welche  auf  einem  Atom  der  Säure  zwei  Atome 
der  Basis  enthält,  wenn  sie  mit  einer  Lösung  von  Chlor- 
calcium  gemengt  und  destillirt  wird.  Chlorwasserstoffsäure 
austreibt  und  basische  phosphorsaure  Kalkerde  bildet,  ver- 
anlafste  mich  zu  dem  Schlufs,  dafs  diefs  auch  bei  Ascheu- 
bestimmungen  stattfinden  müsse,  dafs  also,  wenn  die  basi- 
sche phosphorsaure  Kalkerde,  welche  in  der  verkohlten 
Masse  enthalten  ist,  durch  Salzsäure  aufgelöst,  und  also 
in  Chlorcalcium  und  saure  phosphorsaure  Kalkerde  zersetzt 
wird,  beim  Abdampfen  dieser  Lösung  zur  Trockne  nicht 
allein  die  freie  Salzsäure  ausgetrieben,  sondern  auch  das 

1)  B  er  melius  Lehrbuch.     4.  Auflage.     Bd.  4,  S.  275. 
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gebildete  CUorcalciuin  wieder  vollständig  zersetzt  werden 
müsse. 

Diefs  ist  jedoch  nicht  der  Fall.      Wenn  man  nämlich 

reine  basische  phosphorsaure  Kalkerde  (P^C^,  nach  Ber- 
zelius)  in  Satzsäure  auflöst,  die  Lösung  zur  Trockne  bringt 
und  den  Rückstand  bis  zur  Yerkohlungstemperatur  erhitzt, 
so  enthält  die  rückständige  Masse  eine  grofse  Menge  Chlor, 
welches  durch  salpetersaures  Silberoxjd  leicht  nachgewie- 
sen werden  kann.  Hierin  liegt  offenbar  der  Grund,  wes- 
halb bei  der  oben  erwähnten  Analyse  ein  so  bedeutender 
Ueberschufs  an  Kohlensäure  gefunden  worden  ist. 

Zwei  andere  Analysen  der  Aschen  des  Rapsstrohs  und 
des  Erbsenstrohs,  welche  unter  meiner  Leitung  von  Hm. 
Baer  in  meinem  Laboratorium  ausgeführt  worden  sind,  wei- 
sen noch  auf  einen  anderen  Fehler  jener  Kohlensäurebe- 
Stimmung  hin,  welcher  jedoch  wohl  nur  bei  Pflanzenaschen 
vorkommen  kann. 

Dieser  fand  nämlich  folgende  Zahlen: 


RapMtrob. 

Erbseostrol 

KaU 

23,65 

7,30 

Kalk 

15,79 

27,39 

Magnesia 

4,95 

9,69 

Eisenoxvd 

0,67 

1,24 

Pbosphonänre 

4,70 

3,54 

Kieselsänre 

0,92 

2,48 

Schwefelsäure 

5,70 

6,24 

CUorludiam 

8,77 

17,10 

Koblmsäure 

19,70 

24,20 

Chloroatrhim 

14,55 

—■ 

Natron 

— 

0,27 

Sand 



0,09 

99,40  99,54. 

Berechnet  man  nach  diesen  Zahlen  die  Menge  der  ein- 
zelnen Salze,  welche  in  der  organischen  Substanz  enthal- 
ten seyn  mufsten,  so  erhält  man  folgende  Resultate: 
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Hj»ps«troh.         Erbsenslruli. 


Pbosjphorsaure  Kalkerde 

9,62 

7,25 

Schwefelsaure  Kalkerde 

9,69 

10,61 

Chlorkalium 

8,77 

17,10 

Chlornatrium 

14,55 

-i« 

Kohlensaure  Kalkerde 

12,28 

34,48 

Kohlensaure  Talkerde 

6,31 

10,52 

Kohlensaures  Kali 

34,69 

10,71 

Kohlensaures  Natron 

... 

0,46 

Eisenoxyd 

0,67 

1,24 

Kieselsäure 

0,92 

2,48 

Reine  Magnesia 

1,90 

4,60 

Sand 

— 

0,09 

99,40  99,54. 

Aus  den  Resultaten  dieser  Analysen  ersieht  man,  dals 
in  der  Kohle  des  Rapsstrohs  und  Erbsenstrohs  nicht  allein 
kohlensaures  Alkali,  sondern  auch  kohlensaure  Kalkerde 
und  kohlensaure  Talkerde  enthalten  ist.  In  dem  salzsau- 
ren Auszuge  derselben  mufs  also  Chlorcalcium  und  Chlor- 
magnesium enthalten  seyn,  von  denen  namentlich  letzteres, 
besonders  bei  Luftzutritt,  in  der  Glühhitze  eine  Zersetzung 
erleidet,  indem  es  Chlor  verliert.  Da  aus  dem  Chlorge- 
halt des  zur  Trockne  abgedampften  und  geglühten  salzsau- 
ren Auszugs  auf  die  Kohlensäuremenge  geschlossen  wird, 
welche  den  organisch  sauren  Salzen  der  organischen  Sub- 
stanz entspricht,  so  ist  die  Zersetzung  des  darin  enthalte- 
nen Chlormagnesiums  der  Grund,  weshalb  die  bei  jenen 
Analysen  gefundene  Menge  Kohlensäure  geringer  ausgefal- 
len ist,  als  die  Rechnung  verlangt.  Je  mehr  also  kohlen- 
saure Magnesia  in  einer  Asche  enthalten  ist,  um  so  grdlser 
mufs  die  Differenz  zwischen  der  gefundenen  und  berech- 
neten Kohlensäuremenge  seyn.  Diefs  bestätigen  die  bei* 
den  vorerwähnten  Analysen  aufs  Deutlichste, 

Aus  diesen  Gründen  kann  die  von  mir  angegebene  Me- 
thode zur  Bestimmung  der  Menge  der  organisch  saurea  Salze 
einer  organischen  Substanz  eben  so  wenig,  wie  irgend  eine 
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N, 

andere  bisher  angewendete  auf  hinreichende  Genauigkeit 
Anspruch  machen.  Aus  meinen  Yersuchea  folgt  aber  zu- 
gleich, dafs  nach  unseren  bisherigen  Kenntnissen  keine  in 
allen  Fällen  genügende  directe  Methode  dafür  sich  auffin- 
den läfst.  Es  bleibt  nichts  übrig,,  als  dieselbe  aus  derjenU 
gen  Quantität  Basis  zu  berechnen,  welche,  nachdem  man 
die  gefundenen  Säuren  an  die  gefundenen  Basen  nach  ihrer 
Sättigungscapacität  Tertheilt  hat,  unverbunden  zurückbleibt. 

Freilich  würde  die  Gegenwart  einer  gröfseren  Menge 
Elisen  auch  diese  Berechnung  unsicher  macheu,  da  man  in 
den  meisten  Fällen  nicht  weifs,  ob  dasselbe  in  Form  eines 
Salzes,  oder  als  einer  organischen  Verbindung  angehörig 
in  der  organischen  Substanz  vorhanden  ist. 

Auch  die  Gegenwart  von  phosphorsauren  Salzen  kann 
die  Zuverlässigkeit  derselben  verringern.  Denn  es  sind  nur 
Hypothesen,  wenn  auch  sehr  wahrscheinliche,  dafs  die  phos- 
phorsauren Alkalisalze  und  die  phosphorsaure  Magnesia  in 
den  organischen  Körpern  stets  in  Form  derer  sich  vorfän- 
den, welche  auf  ein  Atom  der  Säure  zwei  Atome  der  Ba- 
sis enthalten,  und  dafs  die  phosphorsaure  Kalkerde  in  ihnen 

•  •  •        • 

stets  nach  der  Formel  P^Ca^  zusammengesetzt  sey. 

Was  nun  im  Uebrigen  die  von  mir  angegebene  Me- 
thode der  Analyse  der  Aschenbestandtheile  organischer  Kör- 
per betrifft,  so  bleibt  dieselbe  trotz  dieser  neuen  Versu- 
che ganz  bestehen.  Man  könnte  vielleicht  die  Bestimmung 
des  Chlors  in  dem  salzsauren  Auszuge  der  verkohlten  Masse 
unterlassen ;  allein  es  ist  besser,  auch  diese  Bestimmung  aus- 
zuführen, weil  man  dadurch  eine  Controle  der  Genauigkeit 
der  Analyse  erhält,  welche  sonst  verloren  gehen  würde, 
und  weil  ohne  diefs  die  ganze  Menge  der  feuerbeständigen 
Bestandtheile  sich  nicht  bestimmen  lassen  würde. 

Man  thut  am  besten,  die  Quantität  der  feuerbeständi- 
gen Bestandtheile  organischer  Substanzen  auf  die  Weise 
zu  bestimmen,  dafs  man  den  salzsauren  Auszug  der  Kohle, 
mit  der  Asche  derselben  gemengt,  abdampft,  den  bis  zur 
Vcrkohlungstemperatur  erhitzten  Rückstand  wägt,  und  da- 
von  die  Differenz  der  beiden  Quantitäten  Chlor   abzieht, 
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welche  einmal  in  diesem  Rückstaude,  das  andere  Mal  iu 
dem  wäfsrigen  Auszuge'  der  Kohle  einer  gleichen  Menge 
organischer  Substanzen  gefunden  worden  sind,  und  eine 
derselben  aequivalente  Menge  Sauerstoff  dazutritt. 

Wenn  man  dann  die  gefundenen  Basen  und  Säuren  in 
Form  der  Salze  berechnet ,  als  welche  sie  in  der  organi- 
schen Substanz  enthalten  gewesen  seyn  mufsten,  so  wird 
so  viel  Basis  unverbuuden  übrig  bleiben,  als  in  derselben 
▼or  der  Ycrkohlung  an  organische  Säuren  gebunden  ge« 
dacht  werden  mufs. 

In  einem  Aufsatze  «über  die  Bestimmung  der  Magnesia 
durch  phosphorsaures  Natron  etc.«  '),  in  welchem  meine. 
Angabe,  wonach  die  pyrophosphorsaure  Magnesia  in  am- 
moniakalischem  Wasser  nicht  unlöslich  ist,  bestätigt  wird, 
weist  Weber  nach,  dafs  durch  blofses  Erhitzen  mit  Säu- 
ren die  Pyrophosphorsäure  nur  unTolbtfindig  in  die  ge- 
wöhnliche Modification  umgewandelt  wird,  dafs  aber  durch 
Bdiandeln  derselben  mit  concentrürter  Schwefelsäure  die- 
ser Zweck  möglichst  annähernd  erreidit  wird.  Da  nun  die. 
Phosphorsäure,  nach  der  von  mir  angegebenen  Methode, 
sie  zu  bestimmen,  mit  Schwefelsäure  aus  ihrer  Verbindung 
mit  Bleioxyd  abgeschieden  werden  mufs,  so  werden  die 
nach  derselben  erhaltenen  Resultate  der  Wahrheit  möglichst 
nahe  kommen,  wenn  man  sich  dazu  der  cancentrirten  Säure 
bedient.  Wenn  man  aber  ganz  sicher  gehen  will,  so  thut 
man  am  besten,  die  aus  dem  Bleisalze  abgeschiedene  Säure, 
welche  noch  mit  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  gemischt 
ist,  Ton  ersterer  durch  Abdampfen  zu  befreien,  den  Rüick- 
stand  mit  kohlensaurem  Natron  stark  zu  übersättigen  und 
zu  schmelzen.  Aus  der  wieder  aufgelösten  Masse  kann 
dann  die  Phosphorsäure,  nachdem  die  Flüssigkeit  mit  Salz- 
säure sauer  gemacht  worden  ist,  mit  Ammoniak  und  schwe- 
felsaurer Magnesia  vollständig  gefällt  werden. 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  73,  S.  137.  Zu  der  Veimuthung  des  Hrn.  We- 
bcr,  a.  a.  O.  S.  145,  ieli  möchte  auch  bei  den  in  Rede  stehenden  Ver- 
suchen die  Schmelzung  über  einem  Spirilusgcblasc  ausgeruhrt  haben,  be- 
merke ich,  dafs  er  sich  darin  nicht  geirrt  hat,  und  dafs  daher  mciurO 
Versuche  in  den  scinigcn  Bestätigung  finden,  und  umgekehrt. 
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XL     Untersuchung  über  die  Interferenzen  der  FFär^ 

mestrahlen ; 
von  den  HH.  H.  Fizeau  und  L.  FoucaulL 

(Compt.  rend.,    T,  XXV,  p.  447.) 

JLlie  Versuche,  welche  Gegenstand  dieser  Abhandlung  aa&* 
machen,  haben  den  Zweck,  zu  ermitteln,  ob  die  WSrm«« 
strahlen,  gleich  den  Lichtstrahlen,  die  Eigenschaft  des  In- 
terferirens  oder  gegenseitigen  Einwirkens  besitzen,  so  dafis 
sie  einander,  )e  nach  den  Umständen,  verstärken  oder  ver- 
nichten. 

Das  angewandte  Beobachtungsverfahren  besteht  in  den 
Studium  der  Wärmevertheilung  bei  verschiedenen  Erschei- 
nungen, welche  durch  die  Interferenz  von  Lichtstrahlen  ver- 
anlafst  werden.  Die  unter  diesen  Umständen  entstehenden 
Fransen  sind  ihrer  Natur  nach  wenig  intensiv  und  von  ge* 
ringer  Ausdehnung;  man  mufste  also  zu  sehr  feineu  tber- 
moskopischen  Mittein  seine  Zuflucht  nehmen. 

Wir  haben  zu  diesen  Studium  Weingeisttbemometer 
angewandt,  denen  man  sehr  kleine  Dimensionen  und  zu- 
gleich eine  grofse  Empfindlichkeit  geben  kann.  Sie  wur-* 
den  abgelesen  mittelst  eines  Mikroskops,  das  im  Ocular-» 
stück  mit  einer  Theilung  versehen  war. 

Das  beste  Thermometer,  welches  wir  uns  zu  diesen  Un« 
tersuchungen  verschaffen  konnten,  hat  einen  kugelförmigen 
Behälter  von  nicht  über  I"*'",l  Durchmesser,  und  dennoch 
hat  ein  Centesimalgrad  eine  Läüge  von  8  Millimeter  auf  dem 
Stiel.  In  dem  OcnlarstÜck  des  Mikroskops  war  ein  in 
Zehntel -Millimeter  getheiltes  Mikrometer  angebracht,  und 
so  konnte  man  sich  versichern,  dafs  )ede  von  der  Wein-* 
getstsäule  durchlaufene  Abtheilung  -^/^rr  Grad  entsprach. 

Das  Instrument  war  in  eine  genau  verschlossene  Hülle 
gebracht,  um  es  gegen  Luftzug  und  plötzliche  Temperatur- 
änderungen zu  schützen.  Mehre  durch  Fenster  verschlos- 
sene Oeffnungen   erlaubten  die  zum   Versuch  bestimmten 
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Strahlen  eitUttlassen  und  die  Weingeistsilule  mit  dem  aufser- 
halb  angebrachten  Mikroskop  zu  beobachten.  Eine  beson- 
dere Vorkehmng  erlaubte  überdiefs  sich  der  Lage  de3  Tber- 
moneters  inmitten  der  Lichtfransen  genau  zu  versichern. 

Successive  .Beobachtungen  an  sehr  dicht  zusammenlie- 
gende Punkten  liefsen  die  Wärmevertheilung  erkennen. 
Für  feden  Punkt  war  die  Beobachtung  eine  doppelte,  eine 
bei  Zulassung  der  Strahlen^  die  andere  bei  Abhaltung  der« 
selben.  Das  Mittel  aus  beiden  Ablesungen  gab  die  Teul* 
peraturerhöhung  aus  der  Wirkung  der  Strahlen.  Die  Tem« 
peraturveränderungen  der  Hülle  waren  immer  langsam  und 
r^elinifsig;  ihr  Einflufs  war  also  vernichtet. 

Auf  diese  Weise  studirten  wir  die  Würmeverlheilung 
bei  den  Hauptphfinomenen ,  wo  Interferenzen  von  Licht- 
strahlen auftreten.  Nach  einigen  Versuchen  erkannten  wir, 
dafs,  ungeachtet  der  Empfindlichkeit  unserer  thermometri« 
sehen  Mittel,  diefs  Studium  nicht  anders  als  mit  Auwen* 
düng  von  Sonnenstrahlen  möglich  war,  indem  alle  Übrigen 
Lieht-*  und  Wärmequellen  viel  zu  schwach  sind. 

1)  Frantem  erzeugt  mitidst  %wei  gegen  einander  geneigt 
ten  Spiegel  -*  Als  wir  diese  Fransen  von  so  grofsen  Di-» 
mensionen  erzeugten ,  dafs  der-  Behälter  des  Thermometers 
nur  ein  Viertel  einer  hellen  Franse  einnahm,  erhielten  wir 
unzweifelhafte  Anzeigen  von  Interferenz  in  der  Nähe  der 
mittleren  weifsen  Franse.  Bei  einer  in  der  Abhandlung  an< 
gegebenen  Beobachtung,  fanden  wir  für  die  Temperaturer- 
bOkung  folgende  Zahlen,  ausgedrückt  in  Abtbeilungen  des 
nfikrometers:  20,9;  35,9;  20,0.  Die  hüchste  Zahl  entspricht 
der  mittKchen  Franse,  und  die  beiden  kleineren  der  ersten 
dunklen  Franse,  welche  )ene  zur  Rechten  and  Linken  be- 
g^finzen. 

Die  Versuche  wurden  mehrßlltig  abgeändert,  und  alle 
bewiesen  übereinstimmend,  dafs  es  bei  dieser  Erscheinung 
Wärmefransen  gicbt  von  ähnlichen  Dimensionen  -wie  die 
Lichtfransen. 

2 )  Spectra  mit  hellen  und  dunklen  Streifen,  erhalten  durch 
prismatische  Zerlegung  der  Interferensiphänomene,  welche  im 
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polariiirien  Licht  durch  Krystallplatien  erzeugt  werden.  — 
Bildet  man  aus  dem  Licht,  welches  durch  combinirtem  Ein- 
flufs  der  Polarisation  und  Doppelbrechung  modificirt  wor- 
den ist,  ein  Spectrum,  unter  Umständen ,  wo  bei  kleinen 
Dicken  des  doppelbrechenden  Körpers  sich  die  Farben  der 
Krjstallblättchen  zeigen  wfirden,  so  ist  dasselbe  ein  dis- 
oontinuirliches,  gebildet  aus  abwechselnd  hellen  und  dunk* 
len  Fransen,  die  aus  der  Interferenz  der  beiden  durch  die 
Doppelbrechung  der  Krystallplattc  erzeugten  Strahlen  ent- 
stehen. 

Dieser  Versuch  ist  in  einer  früheren  Arbeit  jüber  die 
Interferenzphänomene  im  Falle  grofser  Gangunterschiede 
umständlich  beschrieben  ^).  Wir  erinnern  nur,  dafs  es  un- 
ter diesen  Umständen,. obwohl  die  Beobachtung  gleichzeitig 
mit  Strählen  von  allen  Farben  geschieht,  sich  eben  so  Ter- 
hält,  wie  wenn  man  bei  einfachem  Lichte  beobachtete,  denn 
die  Effecte  der  Interferenz  sind  för  jeden  einfachen  Strahl 
deutlich  und  gesondert. 

Die  Untersuchung  der  Wärmevertheilung  in  diesen 
Spectris  bot  ein  besonderes  Interesse  dar,  vor  allem  weil 
es  möglich  war,  unter  dem  Gesichtspunkt  der  Interferenzen 
die  dunklen  Wärmestrahlen  zu  studiren,  welche  He rschel 
jenseits  des  rothen  Endes  des  sichtbaren  Spectruros  ent* 
deckt  hat. 

Für  den  Fair  einer  Gypsplatfe  von  O^^SS  Dicke  wol- 
len wir  das  Detail  der  Resultate  beibringen.  Eine  Platte 
Ton  dieser  Dicke  erzeugt  im  Spectrum  acht  dunkle  Strei- 
fen. Die  hellen  Streifen  dazwischen  hatten  eine  solche  Br^te, 
dafs  das  Thermometer  ein  Sechstel  von  dem  im  Gelb  lie- 
genden Streifen  einnahm.  Für  den  Theil  des  Wärme- 
spectrums, der  aus  den  jenseits  des  Roths  liegenden  un- 
durchsichtigen Strahlen  gebildet  war,  ward  die  Lage  des 
Thermometers  bei  jeder  Beobachtung  bestimmt  und  auf  das 
sichtbare  Spectrum  bezogen. 

Aus  diesem  Studium  geht  hervor,  dafs  in  dem  sichtba- 
ren 

1)  Diese  AnnaW,  Erg5n;ib<).  IT.,  8.355. 
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reo  Spcctrum  die  Wärme  wie  das  Liebt  verth'eilt  ist,  daCs 
die  Mitte  der  hellen  Streifen  ein  Maximum,  und  die  MitU 
der  dunklen  ein  Minimum  der  Wärme  darbietet  In  der 
Gegend  des  unsichtbaren  Spectrums  ist  die  Yertheilung  ana*. 
log;  man  bestimmte  die  Lage  Ton  vier  nicht  warmen  Strei* 
fen,  getrennt  durch  Wärmestreifen. 

Um  von  diesen  in  der  Gegend  der  unsichtbaren  Wärme 
aufgefundenen  Interferenzstreifen  die  in  dieser  Gegentl  von 
J.  Herschel  nachgewiesenen  Intensitätsungteichheiten  zu 
unterscheiden,  that  man  dar,  dafs  sie  verschwanden,  wenn 
man  den  Hauptschniit  der  Gjpsplatte  um. 45^  drehte.  Wir 
haben  nämlich  gefunden,  dafs  diese  Intensität  auf  eine  sehr 
unregelmäfsige  Weise  variirt.  Bei  einem  Abstand  vom  Strich 
A,  gleich  dem,  der  diesen  Strich  vom  Strich  D  trennt,  ha- 
ben wir  einen  sehr  breiten  Strich  angetroffen,  worin  keine 
merkliche  Wärme  vorhanden  ist. 

Dreht  man  eine  der  Polarisationsebenen  um  90^,  so  ent* 
steht  ein  zum  vorigen  complementares  Spectrum,  welche» 
auf  dieselbe  Weise  studirt  wurde.  Die  Wärmestreifen  sind 
alsdann  ersetzt  durch  nicht -wärmende  Streifen  und  um-- 
gekehrt. 

Ersetzt  man  die  Gypsplatte  durch  eine  gegen  die  Axe. 
senkrechte  Bergkrystallplatte,  so  kann  man  in  dem  Spectrum 
die  Drehungen  bemerken,  welche  die  Polarisationsebenen 
der  Farben  seitens  dieses  Krjstalls  erlitten  haben.  Das 
Phänomen  besteht  in  ähnlichen  Streifen  wie  die  früheren; 
auch  ist  die  Wärmevertheilung  ähnlich. 

Fügt  man  zu  den  Modificationen ,  welche  die  Strahlen 
unter  den  eben  angeführten  Umständen  erleiden,  noch  die, 
welche  aus  totaler  RejQexion  im  Fresnerschen  Parallelepi- 
ped  entspringen,  so  erzeugt  man  mannigfaltige  Interferenz- 
phänomene, die  sich  im  Spectrum  immer  unter  verschieden- 
artig gelagerten 'Streifen  zu  erkennen  geben.  Die  Wärme- 
mittheilung folgt  allen  diesen  Veränderungen. 

So  findet  man  immer  l )  dafs  die  Interferenzstreifen  sich 
allemal  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Wärmespectrums 
zeigen,   wenn  sie  im  Lichtspectrum  vorhanden  sind,  und 

PoggendorilTs  Anaal.  Bd.  LXXni.  30 
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2)  dafs  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Licbtspectrums  die 
Lichtstreifen  mit  den  Wärmestreifen  zusammenfallen. 

3)  Diffradion,  erzeugt  durch  einen  einsigen  geradlinigen 
Rand.  —  Wir  haben  fiberdiefs  den  einfachsten  Fall  der 
Lichtbeugung  studirt,  denjenigen,  wo  man  Fransen  durch 
den  geradlinigen  Rand  eines  Schirms  erzeugt.  Da  die£s 
Phänomen  nothwendig  sehr  schwach  ist,  so  bot  sein  Studium 
grofse  Schwierigkeiten  dar.  Indefs  erhielten  wir  interes- 
sante Resultate,  indem  wir  Fransen  ron  solchen  Dimensio- 
nen erzeugten,  dafs  die  Hälfte  des  Raums  zwischen  der  er- 
sten und  zweiten  dunklen  Franse,  wie  man  sie  in  rothem 
Lichte  sieht,  vom  Thermometer  eingenommen  ward.  Die 
Lage  der  geometrischen  Gränze  des  Schattens  wurde  durcb 
ein  besonderes  Verfahren  ermittelt. 

Wenn  man  das  anfangs  im  Innern  des  Schattens  lie- 
gende Thermometer  allmälig  in  den  erhellten  Theil  führt, 
so  bemerkt  man,  dafs  es  zu  steigen  anfängt,  bevor  es  die 
geometrische  Gränze  des  Schatten?  erreicht.  Es  fährt  fort 
rasch  zu  steigen,  wenn  es  in  die  erste  helle  Franse  kommt, 
und  erreicht  ein  Maximum  gegen  den  Rand  dieser  Franse, 
welcher  der  ersten  dunkeln  Franse  zugewandt  ist;  darauf 
füllt  es  stetig,  in  dem  Maafse  als  es  weiter  in  den  hellen 
Raum  eindringt,  um  bald  einen  stationären  Zustand  zu  er- 
reichen. Es  ist  also  in  dem  von  der  ersten  hellen  Franse 
eingenommenen  Raum  eine  Wärme -Diffractionsfranse  vor- 
handen, in  welcher  die  Temperatur  höher  ist  als  in  den 
Punkten,  zu  denen  die  Strahlen  direct,  unmodificirt  durch 
den  Schirm,  gelangen. 
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XU.     Ueber  die  Theorie  des  Thaiis; 
von  Hrn.  Melloni. 

(Au«  einem  Briefe  von  Hm.  Arago.     Compi.  rend.,  T,  XXV,  /?.  499.) 


ifl.eine  Studien  des  Thaus  haben  aufser  Zweifel  gesetzt  * ), 
dafs  wenn  auch  das  Wells 'sehe  Princip  richtig  ist,  doch 
die  Theorie,  welche  denselben  Namen  führt,  unrichtig  oder 
wenigstens  unvollständig  ist.  Ich  glaube  den  Satz  deutlich 
genug  ausgesprochen  (formulS)  zu  haben,  um  zu  keinem 
Mifeverständnifs  Anlafs  zu  geben;  allein  beim  Lesen  ver- 
schiedener periodischer  Blätter  ist  mir  vorgekommen,  da& 
man  ihn  völlig  entstellt  hat.  In  der  That,  die  Herausge- 
ber dieser  Blätter,  sich  stützend  vielleicht  auf  die  Meinung 
Desjenigen  von  ihnen,  der  zuerst  Bericht  darüber  erstattete, 
führen  nur  den  ersten  Theil  meines  Theorems  an,  und  über- 
gehen den  zweiten  mit  Stillschweigen.  Der  Leser  wird  so- 
nach zu  dem  Glauben  verleitet,  dafs  meine  Arbeit  alleinig 
bezwecke  die  Theorie  von  Wells  zu  bestätigen,  wie  mau 
sie  in  allen  Lehrbüchern  der  Physik  und  Meteorologie  ent* 
wickelt  findet;  und  gerade  der  entgegengesetzte  Schlufs  ist 
es,  zu  dem  meine  Versuche  führen.  Ich  will  versuchen, 
dieses  besser  begreiflich  zu  machen,  indem  ich  von  den  Da* 
ten  selbst  ausgehe,  die  dieser  Theorie  zur  Grundlage  dienen. 
Denken  wir  uns  zwei  Paare  von  Thermometern  einge- 
schlossen in  ihre  MetallhüUe  und  aufgehängt  mittelst  Drähte 
oder  metallener  Stützen  nach  der  in  meinem  ersten  Briefe 
beschriebenen  Methode.  Nehmen  wir  an,  jedes  dieser  Paare 
bestehe  aus  einem  Thermometer  mit  blanker  Hülle  und  ei- 
nem mit  geschwärzter.  Nehmen  wir  endlich  an,  man  befe- 
stige, in  einer  stillen  und  heiteren  Nacht,  das  eine  Paar 
dicht  über  dem  Grase  einer  offenen  Wiese,  und  das  an- 
dere in  einer  Höhe  von  4  bis  5  Fufs,  so,  dafs  die  beiden 
Thermometer  eines  jeden  Paares  sich  in  gleichem  Niveau 
befinden. 

1)  S.   Annalen,  Bd   71,  S.  416  und  424. 
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Nachdem  die  Thermometer  einige  Augenblicke  gelegen 
haben,  ivird  man  die  geschwärzten  etwa  1^,5  tinter  die 
blanken  neben  ihnen  fallen  sehen.  Dennoch  giebt  das  un- 
tere Paar  ganz  andere  Temperaturen  als  das  obere.  Bei 
windstillem  und  heiterem  Wetter  erreicht  der  Unterschied 
zuweilen  5  bis  6  Grad;  und  da  das  untere  Paar  stets  die 
niedrigsten  Angaben  liefert,  so  folgern  wir  daraus,  dafs  die 
beobachteteti  Unterschiede  zwischen  den  Anzeigen  beider 
Instruraentenpaare  alleinig  herrühren  von  den  verschiede- 
nen Temperaturen  der  Luftschichten,  in  welche  sie  einge- 
taucht  sind,  und  dafs  folglich  in  windstillen  und  heiteren 
Nächten  die  Temperatur  der  Luft  mit  Annäherung  an  den 
Boden  rasch  abnimmt. 

Nun  besteht  der  Versuch,  auf  welchem  die  Wells' - 
sehe  Theorie  beruht,  in  der  oftmals  wiederholten  Beobach- 
tung, dafs  ein  gewöhnliches  Thermometer,  auf  Gras  gelegt, 
viel  niedriger  steht  als  ein  4  bis  5  Fufs  über  dem  Boden 
angebrachtes;  und  daraus  hat  man  geschlossen,  das  Gras 
erkalte  sich  durch  Strahlung  gegen  den  Himmel  um  mehre 
Grade.  Allein  man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dafs  diese 
Folgerung  keineswegs  erlaubt  ist!  In  der  That  legen  Sie 
eins  ihrer  Thermometer  mit  nackter  Glasfläche  auf  das  Gras 
und  halten  das  andere  frei  in  der  Luft  in  gleichem  Abstand 
vom  Boden,  so  werden  Sie  beide  Instrumente  dieselbe  Tem- 
peratur angeben  sehen.  Niemand  würde  aber  läugnen,  dafs 
man  nach  der  alten  Methode  so  verfahren  müfste,  um  zu 
beweisen,  dafs  das  Gras  sich  unter  das  umgebende  Mittel 
erkalte.  Man  ist  also  genöthigt  einzuräumen,  dafs  die  Fun- 
damentaldata  der  Wells'schen  Theorie  unbeweisend  sind, 
1)  weil  die  Oberfläche  der  angewandten  Thermometer  so 
gut  ausstrahlte  wie  die  Blätter  des  Grases,  und  2)  weil 
das  zur  Messung  der  Lufttemperatur  bestimmte  Thermome- 
ter sich  in  einer  atmosphärischen  Schicht  befand,  die  wär- 
mer war  als  die,  welche  das  mit  dem  anderen  Thermome- 
ter in  Berührung  stehende  Gras  umgiebt. 

Der  Satz  von  der  Fällung  des  Thaus  vermöge  der  durch 
Ausstrahhing   der  Körper  entstehenden  Kälte  ist,   ich  wie- 


469 

derhole  es,  vollkommen  richtig,  aber  die  Wells'scbe 'Theo- 
rie ist  falsch.  ,  Die  Ursache  dieser  Unrichtigkeit  entspringt, 
offenbar  daraus,  dafs  man  bei  der  Erzeugung  der  Kälte, 
die  sich  successive  dicht  am  Erdboden  entwickelt,  den  Ein- 
flufs  der  Luft  gänzlich  vernachlässigt  hat.  Man  hat  wohi 
ziemlich  unbestimmt  gesagt,  dafs  die  ausstrahlenden  Kör- 
per, die  sich  in  einer  gewissen  Höhe  befinden,  ihre  Tem- 
peratur nicht  so  stark  erniedrigen  könnten  als  die  dicht  am 
Boden  befindlichen,  weil  sich  um  die  ersteren  herum  nie- 
dersteigende Ströme  bilden ,  welche  bei  den  anderen  nicht 
vorhanden  seyen ;  aber  diefs  war  unzulänglich,  um  die  wahre 
Rolle  der  Luft  bei  der  Thaubildung  zu  erweisen. 

Man  umfste  zeigen,  wie  ich  es  glaube  zuerst  gethan  zu 
haben,  dafs  die  dicht  am  Boden  befindliche  Luft,  trotz  ihrer 
Unfähigkeit  sich  durch  Strahlung  zu  erkalten,  mächtig  zur 
Te'mperaturerniedrigung  der  von  ihnen  umhüllten  Pflanzen 
beiträgt,  mittelst  einer  Reihe  von  Actionen  und  Reactio- 
nen,  deren  Ursache  und  Wirkungen,  irre  ich  mich  nicht, 
klar  in  meinem  zweiten  Briefe  auseipandergesetzt  sind  *). 


XIIL     Ueber  das   Gefrieren  des   Quecksilbers   und 

dessen  latente  Schmelzwärme; 
von  Hm,  C.  C.  Person. 

(Comptes   sendu,    T»  XXV,  /».  334.) 


iiachdem  ich  die  latente  Schmelzwärme  des  Bleis,  Zinns, 
Wismuths  und  Zinks  gemessen  hatte  ^),  nahm  ich  mir  vor, 
auch  die  des  Quecksilbers  zu  bestimmen.  Um  etwas  be- 
deutende Massen  desselben  zum  Gefrieren  zu  bringen,  be- 
diente ich  mich  dünner  Metallgefäfse,  die  einander  einschlös- 
sen  und   zwischen  sich  leere  Räume  liefsen,  was  ein  vor- 

1)  Annalen,  Bd.  71 ,  S.  424. 

2)  Anoaleo,  Bd.  70,  S.  300. 
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treffliches  Mittel  zur  Yerhötang  der  Erwärmung  ist.  lo 
diesem  Apparat  bringen  400  Grm.  Chlorcaicium  und  30O 
Grm.  Schnee  leicht  700  Grm.  Quecksilber  zum  Gefrieren, 
wenn  das  Wetter  trocken  und  die  Temperatur  Null  ist. 
Bekanntlich  mufs  das  Chlorcaicium  als  feines  und  trocknes 
Pulver  angewandt  werden,  aber  doch  all  sein  Krystallwas* 
ser  enthalten.  Um  es,  ohne  schwieriges  Pulvern,  in  die- 
sem Zustand  zu  erhalten,  bestimmte  ich  den  Siedpunkt  ei- 
ner  Lösung  dieses  Salzes  im  Moment,  da  das  darin  enthal- 
tene  Wasser  sich  genau  auf  das  Krystallwasser  reducirte. 
Dieser  Punkt  liegt  bei  129^  C.  Dann  liefs  ich  sie  erkal- 
ten und  im  Moment,  da  die  Krjstallisation  begann,  was 
bei  89*^  C.  geschieht,  schüttelte  ich  das  Ganze  bis  Alles 
erstarrt  war.  Auf  diese  Weise  erhält  man  ein  trocknes  und 
sehr  feines  Pulver.  Es  ist  auch  wesentlich,  dafs  der  Schnee 
vollkommen  trocken  sej.  Diefs  erlangt  man,  indem  man 
ihn  in  eiil  mit  Kältemischung  umgebenes  Geföfs  bringt  und 
darin  ab  und  zu  schüttelt;  er  zerfällt  dann  zu  einem  fei- 
nen Pulver,  dafs  wie  Sand  aus  einem  Sandfafs  fiiefst. 

Die  gröfste  Kälte,  welche  ich  mit  Chlorcaicium  erhal- 
ten habe,  beträgt  —  48  ^^,5  C.  Um  diese  Temperatur  wohl 
zu  charakterisiren,  mufs  ich  sagen,  dafs  ich  mich  eines  mit 
fast  absolutem  Alkohol  gefüllten  Thermometers  bediente, 
ydas  in  einem  Gemenge  von  Chlornatrium  und  Eis  — 20^,3 
C.  augab,  während  ein  Quecksilberthermometer  darin  —21^,3 
C.  zeigte.  Es  ist  die  höchste  Kälte,  die  man  mit  diesem 
Gemenge  erreichen  kann. 

Das  Quecksilber  befand  sich  in  einer  cylindrischen  Fla* 
sehe  von  jenem  sehr  dünnen  Messing,  welches  man  in  Frank- 
reich cuivre  graiU  nennt.  Die  Flasche  war  in  einem  Besteck 
enthalten,  das  mitten  in  dem  Kältegemisch  stand.  Zur  Ge> 
frierung  von  700  Grm.  Quecksilber  waren  40  bis  50  Mi- 
nuten erforderlich. 

Sey  V  das  Wasser -Aequivalent  des  als  Calorimeter  die- 
nenden Gefäfses;  darin  den  Umrührer  und  das  Thermome- 
ter mit  begriffen ;  P  das  Gewicht  der  angewandten  Flüssig- 
keit, C  deren  specifische  Wärme;  T,  T  die  Temperaturen 
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zu  Anfange  und  Ende;  a  die  ihr  während  des  Versuchs 
von  aufserhalb  zukommende  Temperatur;  m  das  Gewicht 
des  .Quecksilbers;  t,  t'  dessen  Temperaturen  zu  Anfang  und 
Ende;  /a.  das  Aequivalent  des  Gefäfses,  worin  es  enthal- 
ten; c  seine  specifische  Wärme,  welche  für  den  starreu  Zu- 
stand dieselbe  ist  wie  für  den  flüssigen ;  endlich  l  seine  la- 
tente Wärme,  so  hat  man: 

Es  wurden  zwei  Flüssigkeiten  angewandt,  Wasser  und 
Terpenthiuöl.  Folgendes  sind  die  Resultate  dreier  Versu- 
che, wobei  r=l6,7  und  ^i=2: 


p. 

C. 

T. 

T\ 

a. 

tu. 

/. 

/'. 

/. 

971,4 

971,8 

1131,9 

0,420 
0,420 
1,000 

7,089 
7,815 
6,897 

2,066 
0,590 
4,074 

0 

91 

3 

478,6 
705,0 
704,7 

-43 

-44 
-45 

2.0 
0,6 
4,0 

2,77 
2,86 

2.83 

Wie  man  sieht  herrscht  ein  vollständiger  EinMang  zwi- 
sehen  den  drei  Werthen  von  /,  dessen  Mittel  2,82  ist.  Um 
also  1  Kilogrm.  Quecksilber  zu  schmelzen,  bedarf  es  nicht 
ganz  so  viel  Wärme  als  um  1  Kilogrm.  Wasser  drei  Grad 
zu  erhöhen.  Man  mufs  bemerken,  dafs  das  Verhältnifs  der 
latenten  Wärmen  des  Wassers  und  des  Qucksilbers  fast 
dasselbe  ist  wie  das  der  specifischen  Wärmen,  so  dafs,  für 
Quecksilber  wie  für  Wasser,  die  zur  Schmelzung  nöthige 
Wärme  fast  das  80 fache  von  der  ist,  welche  die  Tempe- 
ratur der  Flüssigkeit  um  einen  Grad  ändert. 

Bei  einer  anderen  Gelegenheit  habe  ich  bemerkt,  dafs 
die  zum  Schmelzen  der  Metalle  erforderlichen  Wärmemengen 
die  Ordnung  der  Zähigkeit  befolgen,  so  dafs  das  Blei,  wel- 
ches unter  denen,  die  ich  bisher  untersuchen  konnte,  das 
wenigst  zähe  ist,  auch  die  kleinste  Wärmemenge  zum  Schmel- 
zen erfordert.  Da  nun  2,82  Wärmeeinheiten  zum  Schmelzen 
von  1  Kilogrm.  Quecksilber  nöthig  sind,  während  es  5,15 
für  1  Kilogrm.  Blei  bedarf,  und  überdiefs  die  Atomgewichte 
und  die  Dichtigkeiten  beider  fast  gleich  sind,  so  folgt,  dafs  die 
Cohäsion  des  starren  Quecksilbers  wahrscheinlich  noch  ge- 
ringer ist  als  die  des  Bleis, 
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XIV.  Ueher  die  anomale  speci fische  fVärme  ge- 
(visser  Legirungen  und  deren  freiixillige  Envär^ 
mung  nach  dem  Gestehen; 

von  Hrn,  C.   C.  Person. 

(  Compt.  rend.,    T,  XXV,  p,  444.     (  AosftUg  vom.  Verfiisser. ) 


Jr  tir  die  gegen  100'^  C.  schmelzbaren  Legirungen  hat  Hr. 
Begnault  eine  bedeutend  gröfsere  specifische  Wärme  ge- 
funden als  das  Mittel  der  der  darin  enthaltenen  Metalle,  und 
er  hatte  sich  vorgenommen  zu  untersuchen,  ob  diese  Ano- 
malie in  niederen  Temperaturen  verschwinde.  Die  in  mei- 
ner Abhandlung  beigebrachten  Versuche  zeigen ,  dafs  sie  in 
der  That  verschwinden.  So  fand  ich  für  die  D'Arcet'sche 
Legirung,  von  94''  C.  ausgehend,  c=(^069,  und  von  50" 
ausgehend,  0=0,037;  da  das  berechnete  Mittel  0=0,036 
giebt,  so  sieht  man,  dafs  der  Unterschied  bis  auf  ein  Ge- 
ringes verschwindet.  Die  Hauptschwierigkeit  bei  diesen  Un- 
tersuchungen war:  die  Legirungen  bis  zu  sehr  festen,  un- 
terhalb 100'^  C.  liegenden  Temperaturen  zu  erwärmen.  Ich 
wandte  zu  dem  Ende  einen  sehr  einfachen,  in  meiner  Ab- 
handlung abgebildeten  Darrofen  au. 

Nach  Aufhellung  dieses  Punktes  zeige  ich,  dafs  der  Wär- 
meiib erschuf s,  welchen  man  bei  dieser  Legirung  nahe  an 
ihrem  Schmelzpunkt  beobachtet  hat,  nicht  von  einem  an- 
fangenden Schmelzen  herrührt,  wie  man  wohl  glauben  könnte, 
sondern  von  einer  neuen  Art  latenter  Wärme,  deren  Ent- 
wicklung der  folgende  Versuch  zu  verfolgen  erlaubt.  Ein 
Glaskügelchen  voll  der  in  Rede  stehenden  Legirung  wird 
solchergestalt  isolirt,  dafs  man  ihr  Erkalten  beobachten  kann. 
Es  befindet  sich  zu  dem  Ende  in  der  Legirung  ein  Ther- 
mometer, dessen  Gang  man  mit  einem  Fernrohr  und  einem 
Chronograph  verfolgt.  Gesetzt  das  Kügelchen  enthalte  150 
Grm.  der  D 'Ar cet 'sehen  Legirung;  das  Thermometer,  wel- 
ches, als  die  Legirung  flüssig  war,  gegen  130"  C,  fünf  bis 
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sechs  Secnnden  gebrauchte,  um  einen  Grad  zu  fallen,  braucht 
mehr  als  Tier  hundert,  um  die  beiden  Grade  zwischen  96^ 
und  94"  zu  durchsinken.  Diefs  ist  ganz  einfach:  die  la- 
tente Wärme  entweicht  innerhalb  dieser  Zeit.  Nach  vol- 
lendeter Erstarrung  nimmt  das  Thermometer  wieder  einen 
regelmäfsigen  Gang  an,  sinkt,  bis  gegen  57"  C,  um  einen 
Grad  in  10  bis  12  Secunden;  allein  nun  bleibt  es  mit  ei- 
nem Male  stehen  und  steigt  selbst  um  1  bis  2  Grad.  Zu 
gleicher  Zeit  berstet  das  Kögelchen  wegen  bedeutender 
Ausdehnung  der  ganzen  Masse,  einer  Ausdehnung,  die  nach 
der  Erkaltung  anhält,  so  dafs  das  Thermometer,  welches 
anfangs  stark  eingezwängt  («err^)* war,  )etzt  frei  und  be- 
weglich ist. 

Es  findet  also  hier  in  der  Constitution  der  Legirung 
eine  Veränderung  statt,  und  die  dabei  sich  entwickelnde 
Wärme  ist  so  grofs,  dafs  sie  das  Thermometer  mehr  als 
vier  hundert  Secunden  lang  zwischen  58"  und  56"  hält, 
während  es  sogleich  um  1"  in  10  bis  12  Secunden  fiel. 
Die  Wärmeentwicklung  fährt  also  sehr  lange  fort;  den  Be- 
weis giebt  die  anfserordentliche  Langsamkeit  der  Erkaltung. 

Um  die  Wärme  zu  messen,  wandte  ich  ein  Verfahren 
an,  dessen  Rudberg  sich  bei  einer  anderen  Gelegenheit 
bedient  hat;  allein  ich  wandte  es  neben  einer  Controle  an, 
die  demselben,  glaube  ich,  die  Unsicherheit  nimmt,  welche 
ihm  Hr.  Despretz  vorwarf.  Ich  verfolge  das  Erkalten  der 
Legirung  und  das  eines  anderen  Körpers,  der  möglichst 
identisch  ist  und  sich  unter  gleichen  Umständen  befindet, 
vergleichend  mit  dem  Chronograph.  Da  die  von  diesem 
Körper  bei  jedem  Grad  verlorne  Wärme  bekannt  ist,  so 
habe  ich  schon  angenähert  die,  welche  die  Legirung  ver- 
liert. Allein  tiberdiefs  messe  ich  mit  dem  Calorimeter,  was 
die  Legirung  zwischen  dieser  und  jener  Temperatur  ver- 
liert ,  und  es  mufs  mir  also  die  Messung  durch  Erkaltung 
dieselben  Zahlen  geben.  Ich  habe  also,  wie  gesagt,  ein 
Mittel  der  Controle  und  der  Correction.  Die  sonach  be** 
richtigte  Erkaltungstafel  giebt  die  von  der  Legirung  in  je- 
dem Augenblick  verlorene  Wärme;  man  verfolgt  dadurch 
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alle  Veränderungen,  welche  ihr  in  der  8pecifischen  Wärme 
überkommen;  die  latente  Schmelzwärme,  so  wie  die  aus  der 
Constitutions-Aenderung  entspringende,  findet  sich  dadurch 
gemessen;  die  letztere  beträgt  für  die  D 'Are  et 'sehe  Legi* 
rang  etwa  drei  Wärmeeinheiten. 

Eine  andere  Art  zur  Messung  derselben  ist  zwar  weni- 
ger genau,  führt  aber  zu  einem  sonderbaren  Resultat.  Nach* 
dem  ich  die  Legirung  geschmolzen  habe,  lasse  ich  sie  er* 
starren,  und  darauf  nur  bis  z.  B.  94^  C.  erkalten,  damit 
die  Zersetzungswärme  nicht  entweiche.  Nun  tauche  ich  sie 
in  das  Calorimeter  und  ziehe  7,4  Wärmeeinheiten  aus  ihr. 
Dann  erhitze  ich  sie  wieder  bis  95",  und  kann  nur  noch 
5,2  Wärmeeinheiten  aus  ihr  gewinnen,  so  dafs  ich  zu  dem 
paradoxen  Resultat  gelange,  dafs  ein  und  derselbe  Körper 
weniger  Wärme  enthält,  wenn  er  heifser  ist  Der  Unter- 
schied von  2,2  Wärmeeinheiten  entspringt  daraus,  dafs  die 
wieder  bis  95^  erwännte  Legirung  nur  zum  Theil  die  Con- 
stitutions-Aenderung erfahren  hat. 

Wenn  man  die  Legirung,  nachdem  sie  geschmolzen  ist, 
durch  Eintauchen  in  Wasser  plötzlich  erkaltet,  und  sie  her- 
auszieht, sobald  man  sie  anfassen  kann,  so  erwärmt  sie  sich 
nach  einigen  Augenblicken  bis  zu  dem  Punkt,  dafs  man  sich 
die  Finger  verbrennt.  Die  plötzliche  Erkaltung  widersetzt 
sich  hier  der  Constitutions-Aenderung;  allein  es  tritt  ein 
Moment  ein,  wobei  zuletzt  die  Disposition  der  Molecüle 
nicht  mehr  verträglich  ist  mit  einer  so  niedrigen  Tempera- 
tur; alsdann  erfolgt  eine  neue  Anordnung.  Und  weil  sie 
sonach  verspätet  worden,  erzeugt  sie  sich  mit  weit  gröfse- 
rer  Energie,  d.  h.  in  einer  viel  kürzeren  Zeit;  man  beob- 
achtet nicht  allein  kein  langsames  Erkalten,  sondern  eine 
Erwärmung,  welche  die  Masse  auf  70^  C.  bringen  kann. 

Kurz  der  Wärmeüberschufs ,  welchen  die  Legirnngen 
entlassen,  wenn  sie  bis  nahe  zu  ihrem  Schmelzpunkt  er- 
wärmt worden  sind,  entspringt  nicht  aus  der  latenten  Schmelz- 
wärme, und  kann  auch  nicht  als  blofse  specifische  Wärme 
betrachtet  werden,  sondern  er  rührt  gröfstentheils  von  ei- 
ner Constitutions-Aenderung  her,  welche  in  einer  vollstän- 
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dig  erstarrteil  Legirung,  und  zwar  unterhalb  ihres  Schmelz- 
punkts eintreten  kann. 


XV.     Üeber  die  diamagnetische  Polarität; 
yon  «7.  C.  Poggendorff. 

(Vorgetragen  in  der  K.  Acaderoie  am  16.  Dcc.  1847.) 


Im  vorigen  Hefte  dieser  Annalen  (S.  241)  hat  Hr.  Pro- 
fessor Weber  durch  eine  Reihe  feiner  Messungen  darge- 
than,  dafs  das  Verhalten  diamagnetischer  Körper  in  der 
Nähe  kräftiger  Magnete  auf  einer  ihnen  von  diesen  einge- 
prägten, der  magnetischen  geradezu  entgegengesetzten  Po- 
larität beruht,  und  darauf  gestützt,  hat  er  die  Ansicht  aus* 
gesprochen,  dafs  diese  Polarität  aus  elektrischen,  nach  den 
bekannten  Inductionsgesetzen  hervorgerufenen  Molecular-* 
strömen  entspringe,  *-  eine  Ansicht,  die  zwar  schon  bei« 
läufig  von  Faradaj  geäufsert,  aber  nicht  festgehalten  und 
ausgebildet,  sondern  gegen  die  von  einer  indifferenten  Re- 
pulsion vertauscht  worden  ist,  wohl  hauptsächlich  deshalb, 
weil  eine  Kugel,  so  gut  wie  ein  Stab  aus  Wismuth,  der 
magnetischen  Abstofsung  unterliegt,  und  weil  andererseits 
zwei  Wismuthstäbe,  die  gleichzeitig  dem  Einflufs  eines  kräf- 
tigen Magnets  ausgesetzt  sind,  keine  bisher  nachweisbare 
Wirkung  aufeinander  üben. 

Die  Wichtigkeit  der  Frage,  ob  die  Erscheinungen,  wel- 
che die  frei  neben  einem  Magnet  aufgehängten  diamagneti- 
schen Körper  darbieten,  auf  einer  indifferenten  oder  einer 
polaren  Abstofsung  beruhen,  gab  Veranlassung  mich  zu  be- 
mühen, das  vom  Prof.  Weber  gewonnene  Resultat  wo 
möglich  ohne  Messungen,  durch  einen  einfachen,  augenfäl- 
lig überzeugenden  Versuch  zu  erlangen.  Und  dieses  ist 
mir  in  der  That  vollkommen  gelungen,  sogar  auf  zweifache 
Weise. 

Das  erste  Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  einem  Wis- 
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mutbstäbchen,  während  es  neben  dem  einen  Pol,  z.  B.  dem 
Nordpol  y  eines  kräftigen  Elektromagnets  an  einem  Cocon< 
faden  in  aequatorialer  Lage  hängt,  von  derselben  Seite  her 
den  Südpol  eines  kleinen  Stahlmagnets  nähert.  Bei  einir 
ger  sich  leicht  ergebender  Vorsicht  kann  man  dann  deut- 
lich sehen,  dafs  die  dem  elektromagnetischen  Pol  zuge- 
wandte Seite  des  Stäbchens  vom  Stahlmagnet  angezogen 
wird  *).  Es  ist  gut,  den  Versuch  an  der  vom  Südpol  des 
Elektromagnets  abgewandten  Seite  anzustellen,  damit  die- 
ser Pol  den  Pol  des  Stahlmagnets  nicht  schwäche  oder  gar 
umkehre.  Statt  des  Stahlmagnets  könnte  man  natürlich  auch 
und  wohl  gar  mit  Vortheil  einen  kleinen  Elektromagnet  an- 
wenden. 

Noch  überzeugender  ist  das  zweite  Verfahren,  welches 
von  dem  ersten  darin  abweicht,  dafs  man  den  Stahlmagnet 
durch  einen  galvanischen  Strom  ersetzt.  Das  Wismuthstäb- 
eben  wird  zu  dem  Ende  zwischen  beiden  Polen  des  Elek- 
tromagnets aufgehängt,  und  zwar  innerhalb  eines  Drahtge- 
windes, dessen  Windungen  das  Stäbchen,  bei  seiner  aequa- 
torialen  Stellung,  rechtwinklich  umgeben  würden.  Ein  Strom, 
der,  ohne  dafs  man  den  Elektromagnet  in  Thätigkeit  ge- 
setzt hat,  durch  dieses  Drahtgewinde  geleitet  wird,  wirkt 
nicht  auf  den  Wismuthstab;  so  wie  aber  der  Elektromag- 
net zur  VTirksamkeit  gelangt  ist  und  den  Stab  in  aequa- 
Moriale  Lage  gebracht  hat,  kann  man  letzteren  durch  den 
Strom  aus  dieser  Lage  ablenken,  rechts  und  links,  je  nach 
der  Richtung  des  Stroms,  und  zwar  immer  in  dem  Sinn, 
wie  die  Ablenkung  erfolgen  mufs,  wenn  die  Seiten  des  Sta- 
bes gleiche  Polarität  mit  den  ihnen  zugewandten  Magnet- 
polen besitzen.     Die  Wirkung  ist  im  Ganzen  schwach,  aber 

])  Aehnlicli,  aber  freilich  umgekehrt,  verhält  es  sich  mit  Eisen.  Hangt 
man  einen  Eisenstab  ober  einen  starken  Magnet  auf,  so  wird  das  z.  B. 
über  dem  Nordpol  schwebende  Ende  südpolar;  nähert  man  nan  diesem 
Ende  den  Südpol  eines  schwächeren  Magnets,  so  stöfst  er  dasselbe  ab, 
während  er  es  angezogen  haben  würde,  wenn  der  starke  Nordpol  nicht 
vorhnnden  gewesen  wäre.  Der  starke  Magnetpol  ruft  in  dem  Eisenstab 
die  magnetische  Vertheilung  hervor,  der  schwache  wirkt  auf  diese,  ohne 
iresentlich  eine  entgegengesetzte  zu  veranlassen. 
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unverkennbar.  Am  besten  tritt  sie  hervor,  wenn  mun  den 
ablenkenden  Strom  pausenweise  mehrmals  hinter  einander 
wirken  lätst,  entweder  in  Uebereinstimmung  oder  in  Wi- 
derspruch mit  den  kleinen  zufälligen  Schwingungen,  welche 
der  Stab  schon  besitzt.  Man  kann  dann,  nach  Belieben, 
diese  Schwingungen  vergröfsern  oder  vollkommen  aufheben. 
Eben  so  verhält  es  sich  mit  Antimon  und  Phosphor. 

Ein  in  aequatorialer  Lage  zwischen  kräftigen  Magnetpo- 
len schwebender  Stab  von  Wismuth  oder  ähnlichem  Ma- 
terial ist  also  wirklich  tramteraal -magnetisch,  aber  freilich 
im  umgekehrten  Sinn,  wie  der  verewigte  Seebeck  es  sich 
dachte. 

Der  angewandte  Elektromagnet  ist  nur  klein,  ein  run- 
der, etwa  20  Millimet.  dicker  xind  350  Millimet.  langer, 
hufeisenförmig  gebogener  Eisenstab,  dessen  Schenkel  50 
Millimet.  auseinanderstehen  und  mit  vier  Pfund  Kupferdraht 
von  1,8  Millimet.  Dicke  auf  aufgeschlitzten  Messinghülsen 
zweckmäfsig  umwickelt  sind.  Zu  obigen  Versuchen  war 
er  durch  eine  Batterie  von  drei  meiner  kleinen  Grove'schen 
Bechern  angeregt,  während  ein  vierter  Becher  der  Art 
den  Strom  für  das  Drahtgewinde  lieferte.  Wie  leicht  er- 
sichtlich, mufs  zwischen  den  beiden  Kräften,  nämlich  der 
starken  magnetischen,  welche  die  diamagnetische  Polarität 
hervorruft,  und  der  galvanischen  (oder  schwachen  magne- 
tischen), die  auf  den  polaren  Stab  ablenkend  wirken  soll, 
ein  gewisses  Yerhältnifs  bestehen.  Je  gröfser  die  erste,  je 
gröfser  mufs  auch  die  letztere  seyn. 

Prof.  Weber  wurde  zu  seinen  Untersuchungen  haupt- 
sädhlich  durch  die  Erfahrung  des  Prof.  Reich  geleitet,  dafsi 
ungleichnamige  Magnetpole,  von  derselben  Seite  her  einem 
aufgehängten  Wismuthstäbchen  genähert,  nicht  mit  der 
Summe,  sondern  mit  der  Differenz  ihrer  Kräfte  auf  das- 
selbe wirken.  Eine  ähnliche  Beobachtung  hatte  ich  bereits 
früher  gemacht.  Wenn  beide  Pole  eines  Magnets  indiffe- 
rent auf  einen  Wismuthstab  abstofsend  wirken,  schlpfs  ich, 
so  ist  kein  Grund  vorhanden,  warum  ein  Magnet  nur  ge- 
rade mit  seinen  Polen  auf  denselben  wirken  soll;  er  mufs 
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mit  seinein  Indifferenzpunkt  dieselbe,  wo  nicht  gar  eine  stär- 
kere Wirkung  ausüben.  Als  ich  indefs  ein  Wismuthstäb- 
chen  neben  der  Biegung  meines  Elektromagnets  aufhing  und 
diesen  iii  Thätigkeit  versetzte,  konnte  ich  nicht  die  aller- 
geringste Wirkung  wahrnehmen. 


Zum  Trost  für  alle  Diejenigen,  welche  nicht  im  Stande 
sind  sich  so  riesenhafte  Beobachtungsmittel  anzuschaffen, 
wie  dem  berühmten  englischen  Physiker  zu  Gebote  stan- 
den, will  ich  hier  die  Bemerkung  hinzufügen,  dafs  man, 
wenn  auch  nicht  alle,  doch  schon  sehr  viele  der  hauptsäch- 
lichsten Erscheinungen  des  neuen  von  ihm  entdeckten  Ge- 
biets der  Wissenschaft  mit  dem  vorhin  erwähnten  Elektro- 
magnet recht  deutlich  beobachten  kann.  • 

Ich  rechne  dahin  den  Magnetismus  des  Platins,  Palla- 
diums und  Titans,  den  der  Lösungen  von  Eisen,  Nickel  und 
Kobalt,  den  des  gewöhnlichen  Papiers,  Holzes  u.  s.  w.; 

die  Inductionsströme  in  Stäben  von  Kupfer,  Silber  u.  s.  w. 
beim  Eintreten  und  Aufhören  der  Thätigkeit  des  Elektro- 
magnets; 

den  Diamagnetismus  des  Wismuths,  Antimons,  Phos- 
phors, Kupfers,  Silbers,  Zinns,  Steinsalzes,  Elfenbeins,  Schel- 
lacks, Glases  und  vieler  ähnlichen  Substanzen; 

den  scheinbaren  Diamagnetismus  einer  mit  Nickel-  oder 
Kobaltiösung  gefüllten  Glasröhre  in  Eisenlösung; 

endlich  den  von  Prof.  Plücker  entdeckten  Diamagne- 
tismus der  Krystalle  und  ähnlicher  mit  Gefüge  versehener 
Körper,  wenigstens  an  einer  der  Axe  parallelen  Kalkspath- 
platte  und  an  Kügelchen  aus  Sonnenblumenmark. 

Zu  einigen  dieser  Erscheinungen  braucht  der  Elektro- 
magnet nur  durch  eine  einzige  Grove'sche  Kette  erregt  zu 
werden,  zu  anderen  sind  deren  drei  oder  vier  erforderlich. 
Bei  so  schwachen  Beobachtungsmitteln  finde  ich  es  beson- 
ders vortheilhaft  j  blofs  einen  der  Pole  des  Elektromagnets 
anzuwenden  ( für  welchen  Fall  es  auch  gut  ist,  die  ganze  zur 
Verfügung  stehende  Drahtmasse  auf  den  einen  Schenkel  zu 
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wickeln)  und  die  zu  prüfenden  Substanzen  neben  demsel- 
ben aufzuhängen.  Bringt  man  sie  dann  bei  Erregung  des 
Elektromagnets  auch  nicht  gerade  in  eine  aequatoriale  Stel* 
lung,  so  sieht  man  doch  sehr  deutlich,  welche  abgestofsen  und 
welche  angezogen  werden,  besonders  wenn  man  das  Ganze 
zur  Abhaltung  von  Luftzug  in  ein  Glasgehäuse  gebracht  hat, 
welches,  der  leichteren  Manipulation  wegen,  an  der  rechten 
und  linken  Seite  mit  einer  Thür  versehen  ist,  und  oben 
einen  (auch  horizontal)  verschiebbaren  Aufbängungsappa* 
rat  besitzt. 


XVI.  lieber  das  mechanische  Aequivalent  der  TTcirme, 
bestimmt  durch  die  FF  arme-  Erregung  bei  Rei- 
bung von  Flüssigkeiten;  von  J.  P,  Joule, 

Seeretair  der  Literary  and  Philosoph»  Society  in  Manchester. 
(Phil  Mag,  (1847)  FoL  XXXI,  p,  173.) 


An  dem  PhiL  Magaz*  für  Sept.  1845  gab  ich  einen  kurzen 
Bericht  von  Versuchen,  die  ich  der  britischen  Naturforscher- 
Versammlung  zu  Cambridge  vorgetragen  hatte,  und  durch 
welche  ich  gezeigt,  dafs  bei  Reibung  des  Wassers,  erzeugt 
durch  die  Bewegung  eines  horizontalen  Schaufelrades,  Wärme 
erregt  werde.  Diese  Versuche,  obwohl  völlig  hinreichend 
die  Aequivalenz  der  Wärme  zu  mechanischer  Kraft  darzu- 
thun,  waren  nicht  geeignet  das  Aequivalent  mit  grofser  Ge- 
nauigkeit numerisch  festzusetzen,  da  der  Apparat  in  freier 
Luft  aufgestellt  und  folglich  deren  abkühlenden  Wirkung 
ausgesetzt  war.  Ich  habe  nun  die  Versuche  unter  günsti- 
geren Bedingungen  und  mit  einem  genaueren  Apjparat  wie- 
derholt» 

An  dem  messingenen  Schaufelrad  hatte  ich  ein  messin- 
genes Bahmwerk  angebracht,  welches  der  Flüssigkeit  hin- 
reichenden Widerstand  darbot,  um  sie  am  Herumwirb  ein  zu 
bindern.    Dadurch  war  der  Widerstand  der  Flüssigkeit  ge- 
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gen  die  Schaufeln  sehr  beträchtlich  gemacht,  ohne  da(s  ein 
Plantschen  erfolgte.  Die  angewandte  Kanne  (can)  war  von 
Kupfer,  umgeben  von  einer  Hülle  aus  dünnem  Zinn.  Sie 
war  verschlossen  durch  einen  zinnernen  Deckel  mit  einem 
geräumigen  Loche  zur  Durchlassung  der  Axe  des  Rades  und 
zur  Einfügung  eines  empfindliehen  Thermometers.  Die  Be- 
wegung wurde  dem  Rade  mitgetheilt  durch  eine  auf  der 
Axe  sitzende  Trommel,  um  welche  eine  Schnur  gewickelt 
war,  durch  die,  mittelst  empfindlidier  Rollen,  zwei  Gewichte, 
jedes  von  29  Pfund,  zu  der  Höhe  von  5^  Fufs  gehoben 
werden  konnten.  Wenn  die  Gewichte  mittelst  Drehung 
des  Rades  diesen  Raum  durchfallen  hatten,  wurde  die  Trom- 
mel abgenommen^  die  Schnur  wieder  aufgewickelt  und  die 
Operation  wiederholt.  Nachdem  diefs  zwanzig  Mal  gesche* 
hen,  wurde  die  Temperaturerhöhung  bestimmt.  In  der  zwei- 
ten Spalte  der  folgenden  Tafel  ist  der  ganze  Raum,  den 
die  Gewichte  bei  den  verschiedenen  Versuchen  durchfielen, 
in  Zollen  angegeben.  Ich  bemerke  auch,  dafs  sowohl  die 
Versuche  über  die  Reibung  des  Wassers,  als  die  über  die 
Interpolationen ,  »zur  Ermittlung  des  Effects  der  umgeben- 
den Atmosphäre,  unter  ähnlichen  Umständen  angestellt  war* 
den,  ein  jeder  40  Minuten  dauerte. 


Bei. 
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Reibttn 

g  von  Wasser. 

Gesamm- 

tcr  Fall 

Mittel- 
tempera- 
tur des 
Zimmers. 

Temperatur  des 

Gewinn 

Art  des 

Versuchs. 

eines  jed. 
Gewichts 

Unter- 
schied. 

Wassers 

oder 
Verlust 

von  29 
Pfd.  in 

vor 

nach 

an 

Wärme. 

Zollen. 

dem  Versuch. 

Reibung 

1268,5 

60^,839  ' 

0,040    — 

60^,452 

6P,145 

0«,693    G. 

Interpolat. 

0 

61  ,282 

0,120    — 

61  ,145 

61,180   0,035    6. 

Reibung 

1266,1 

61  ,007 

0,408   -- 

61  ,083 

61  ,748  0  ,665    G. 

Interpolat. 

0 

61  ,170 

0,570   -- 

61  ,752 

61  ,729 

0,023    V. 

Reibung 

1265,8 

57  ,921 

0,809    — 

66,752 

54  ,472 

0,720    G. 

Interpolat. 

0 

58,119 

0,628   — 

57  ,472 

57  ,511 

0,039    Q. 

Reibung 

1265,4 

58  ,152 

0,293   - 

57  ,511 

58  ,207 

0,696    G. 

Interpolat. 

0 

58  ,210 

0,003   -- 

58  ,207 

58  ,219 

0,012    G. 

Reibung 

1265,1 

57  ,860 

0,215   "- 

57,735 

58  ,416 

0,681    G. 

Interpolat. 

0 

58  ,162 

0,256  -- 

58  ,416 

58  ,420 

0,004    G. 

Reibung 

1265,3 

57  ,163 

0,220    -- 

57  ,050 

57  ,716 

0,666    G. 

Interpolat. 

0 

57,602 

0,121   -- 

57,716 

57  ,731 

0,015    G. 

Reibung 

1265,2 

57  ,703 

0,359   -- 

57  ,731 

58,393 

0,662    G. 

Interpolat. 

0 

58  ,091 

0,304   -- 

58  ,393 

58  ,397 

0,004    G. 

Reibung 

1262,4 

56  ,256 

0,015   — 

55  ,901 

58  ,582 

0,681    G. 

Interpolat. 

0 

56,888 

0,285   - 

56  ,590 

56  ,617 

0,027    G. 

Reibung 

1262,3 

57  ,041 

0,078   — 

56,617 

57  ,310 

0,693    G. 

Interpolat. 

0 

57  ,612 

0,285   — 

57  ,310 

57  ,344 

0,034    G. 

Mittl.  Reib. 

1265,13 

0",0037  — 

0»,6841  G. 

Mttl.  Interp. 

0 

0  ,0071  — 

0  ,0163  G. 

Berichtigtes 

Resultat 

1265,13 

0,6680G. 

Wir  sehen  also,  dafs  die  Gewichte  von  29  Pfund ,  in- 
dem sie  eine  Höhe  von  1265,13  Zoll  durchfallen,  0^,668  im 
Apparat  erzeugen.  Zur  Reduction  dieser  Gröfsen  ist  es 
nöthig,  erstlich  die  Reibung  der  Rollen  und  der  Schnur 
beim  Abwickeln  von  der  Trommel  zu  ermitteln.  Diefs  ge- 
schah, indem  man  die  Schnur  einmal  um  eine  auf  feinen 
Spitzen  gehende  Walze  von  gleichem  Durchmesser  wie  die 
Trommel  schlang,  und  die  beiden  Enden  derselben  über 
die  Rollen  gehen  liefs.  Dadurch  fand  sich,  dafs  3150  Gran, 
zu  einem  der  beiden  Gewichte  hinzugefügt ,  die  Reibung 
gerade  überwältigten.  Die  bei  diesen  Versuchen  wirklich 
angewandte  Kraft  wäre  daher  406000  Gran.  —  3150  Gran 
=  402850  Gran  bei  1265,13  Zoll  Fallhöhe,  oder  6067,3 
Pfund  bei  einem  Fufs. 

Das  Wasser  wog  77617  Gran,  das  messingene  Schau- 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXIII.  31 
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felrad  24800  Gran,  die  kupferne  Kanne  11237  Gran,  und 
die  zinnerne  Hülle  19396  Gran.  Die  gesammte  Wärmeca- 
pacität  des  Gefäfses  mit  seinem  Inhalt  ward  geschützt  auf 
77617+2319+1056  +  363  =  81355  Gran  Wasser.  Des- 
halb  beträgt  die  bei  diesen  Versuchen  entwickelte  Wärme, 
bezogen  auf  1  Pfund  Wasser,  7^,7636.  Das  Aequivalent 
eines  (Fahrenheit'schen)  Grades  Wärme  in  einem  Pfund  (engl.) 
Wasser  fand  «ich  also  gleich  781,5  Pfund  (engl.)  gehoben 
um  einen  Fufs  (engl.). 

Ich  machte  nun  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Wall- 
rathöl.  Diese  Flüssigkeit  wird  von  den  Ingenieuren  als  die 
beste  zur  Verminderung  der  Reibung  in  Maschinen  betrach- 
tet, und  schien  mir  daher  wohl  geeignet,  einen  anderen 
und  selbst  entscheidenderen  Beweis  über  die  aufgestellten 
Grundsätze  zu  liefern. 


Art  des 
Versuchs. 


Reibung 

Interpolat 

Reibung 

Interpolat. 

Reibung 

Interpolat. 

Reibung 

Interpolat. 

Reibung 

Interpolat. 

Reibung 

Interpolat. 

Reibung 

Interpolat. 

Reibung 

interpolat. 

Reibung 

fnterpolat. 


Reibung  von  WallratbOl  (Sperm,  Oil). 

Fallhöhe 
ein.  jeden 

Gewichts    lenopera-       Unter- 
schied. 


von  29 

Pfund  in 

Zollen. 


Mittel- 
tenipera- 
tur  des 
Zimraers. 


Mittl.  Reil). 

MCtl.lnterp. 

Berichtigtes 

RetnUat 


12633 

0 
1269,0 

0 
1268,7 

0 
1268,5 

0 
1268,1 

0 
1268,3 

0 
1268,7 

0 
1267,6 

0 
1268,0 

0 


56^,677 
57,316 
56,198 

56  ,661 

57  ,938 

57  ,051 

58  ,543 
57  ,153 
69  ,097 
57  ,768 

56  ,987 

57  ,156 
57  ,574 

57  ,336 

58  ,537 

59  ,641 
59  ,131 
60,164 


Temperatur  des 
Oels. 


vor  nach 

dem  Versuch. 


1267,85 
0 

1267,85 


0°,453-- 

0  ;595  -  - 

1  ,024  -  - 
1  ,221 "  - 

0  ,588  -  - 
0,773-- 
1 ,685  - 

1  ,504  - 

0  ,534  -- 

1  ,927  - 
0,186  — 
0,413  + 
0  ,734  + 
0  ,237  + 
0  ,829  + 
0  ,364  4- 
0,148  + 
0,138- 


56^,354 
57  ,906 

56  ,516 

57  ,929 
57  ,813 
57 ,836 
55  ,951 
55  ,568 
57  ,766 

55  ,731 
56<029 
57  ,573 
57  ,581 

57  ,565 

56  ,884 
60  ,026 

58  ,532 
59 ,984 


«',034  + 
0  ,004  -f- 


57^906 
57  ,917 
57  ,929 
57  ,836 
59  ,280 
57  ,813 
57  ,766 
55  ,731 
59  ,361 
55  ,951 
57  ,573 
57  ,565 

59  ,036 

57  .581 

58  ,532 
59,984 

60  ,026 
60  ,069 


Gewinn 
oder 
"Verlost 
Wärme, 


l',552  G. 

0,011  6. 

1,413  6. 

0,093  V. 

1,467  G. 

0,023  V. 

1  315  G. 

0,163  6. 

I  ,595  G. 

0,220  G. 

I  ,544  G. 

0,008  V. 

1,455  G. 

0,016  G. 

I  ,648  G. 

0,042  V. 

1  .491  6. 

0,085  G. 


r.5537  6. 
0  ,0366  G. 

1 ,5138  6. 
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Die  angewandte  Kraft  berichtigt  wie  zuvor,  wegen  Rei- 
bung der  Rollen,  war  hier  gleich  6080,4  Pfund  gehoben 
einen  Fufs.  Zur  Bestimmung  der  Wärmecapacität  des  Ap- 
parats war  es  nöthig  die  des  angewandten  Wallrathöls  zu 
ermitteln.  Es  wurde  zu  dem  Ende  die  Mischungsmethode 
eingewandt  43750  Gran  Wasser  wurden  in  einem  10403 
Gran  wiegenden  KupfergefäCs ,  bis  82",697  erwärmt,  und 
dann  28,597  Gran  des  Oels  von  55 '',593  zugesetzt.  Nach 
dem  Umrühren  fand  sich  die  Temperatur  des  Gemenges 
76*',583.  Nach  erforderlicher  Berichtigung  wegen  der  Er- 
kaltung der  Flüssigkeiten  beim  Versuch  und  wegen  der  Ca- 
pacitSt  des  Gefäfses  ergab  sich  hieraus  die  specifische  Wärme 
des  Wallrathöls  zu  0,45561.  Ein  anderer  Versuch,  bei  der 
nur  das  Wasser  in  das  heifse  Oel  gegossen  wurde,  gab 
0,46116.    Das  Mittel  hievon  ist  0,45838. 

Das  Gewicht  des  angewandten  Oels  betrug  70273  Gran, 
und  da  Rad,  Kanne  etc.  dieselben  wie  beim  vorhergehen- 
den Versuch  waren,  war  also  die  gesammte  Capacität  in 
diesem  Fall  aequivalent  der  von  35951  Gran  Wasser.  Re- 
ducirt  auf  die  Capacität  von  einem  Pfund  Wasser  betrug 
also  die  entwickelte  Wärme  7®,7747. 

Das  aus  der  Reibung  des  Wallrathöls  abgeleitete  War- 
meaequivalent  war  also  =782,1,  fast  identisch  mit  dem 
aus  der  Reibung  des  Wassers  erhaltenen.  Das  Mittel  bei- 
der Resultate  ist  781,8,  was  ich  so  lange  annehmen  werde, 
bis  fernere  und  genauere  Versuche  ein  besseres  Aequiva- 
lent geliefert  haben  werden. 


In  den  Compt  rend.,  T.  XXV,  p,  309,  hat  Hr.  Joule 
auch  die  Resultate  von  Versuchen  ober  die  Reibung  des 
Quecksilbers  mitgetheilt,   die  hier  zugleich  eine  Stelle  fin- 


den mögen: 
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Art  des 
Versuchs. 


Reibung 

Interpolat. 

Reibung 

Interpolat. 

Reibung 

Intorpolat 

Reibung 

Interpolat. 

Reibung 

Interpolat. 

Reibung 

Interpolat. 


Reibung 
Verlust 
Berichtigtes 
Resultat 


Kraft, 
in  Grm. 

1  Met. 
fallend. 


716977 

0 
715297 

0 
715832 

0 
713992 

0 
714463 

0 
714822 

0 


715230 
0 

715230 


Tempera- 
tar  des 
Labora- 
toriums. 


15^300 
15  ,135 
16,001 
15  ,452 

15  ,792 

16  ,098 
15  ,548 
15  ,387 

14  ,684 

15  ,806 
14  ,869 
14  ,529 


Unter- 
schied. 


Temp.  d.  Quecksilb. 


EU  AD&ogl  am  Ende 
des  Versuchs. 


+0^426 
—0  ,569 
—0  ,042 
--1,247 

-  -0  ,369 

-  -0  ,930 

-  -0  ,329 
—0  ,518 
4-0  ,628 
-fl  ,056 
—0  ,007 
—0  ,359 

Mittel. 

+0,2838 

-  -0,2978 


14^628 
14,504 
14,800 

16  ,808 

15  ,067 

17  ,114 
14  ,774 
14  ,822 
14  ,250 

16  ,959 
13,751 
14,138 


16^825 
14  ,628 
17  ,118 

16  ,590 

17  ,255 
16  ,942 
16  ,980 

14  ,917 
16  ,374 
16  ,765 

15  ,974 
14  ,203 


Gewinn 
od.  Verl. 
an  Tem- 
peratur. 


2».197  6. 

0,124  6. 

2,318  6. 

0,218  V. 

2,188  G. 

0,172  V. 

2,206  6. 

0,095  6. 

2,124  G. 

0,194  V. 

2,223  O. 

0,065  6. 


2^^093  G. 
0  ,0500  V. 

2  ,2568  G. 


In  dieser  Tafel  dient  jeder,  mit  Interpolation  bezeich- 
nete Versuch  zur  Berichtigung  des  Einflusses  der  Luft,  in- 
dem dabei  die  Temperatur  des  Apparats  erhöht  oder  er- 
niedrigt worden  ist.  Das  Gewicht  des  Quecksilbers  im  Ap- 
parat betrug  13269  Grm.,  welches,  nach  den  Versuchen 
-des  Hm.  Regnault  über  die  specifische  Wärme  des  Queck- 
silbers, an  Wfirmecapacität  442,12  Grm.  Wasser  gleich- 
kommt. Das  Gewicht  des  Eisens  betrug  2569  Grm.  ^),  und 
dessen  Wärmecapacität  würde  nach  meinen  Versuchen  291^31 
Grm.  Wasser  gleich  sejn.  Die  gesammte  Wärmecapacität 
des  Apparats  war  also  gleich  733,43  Grm.  Wasser.  Der 
Verbrauch  einer  mechanischen  Kraft,  geschätzt  durch  ein 
Gewicht  von  715230  Grm.  bei  ein  Meter  Fallhöhe,  war 
demnach  begleitet  von  der  Wärmeentwicklung  von  2^,2568 
C.  in  733,43  Grm.  Wasser.  Die  Wärme  also,  welche  die 
Temperatur  von  einem  Grm.  Wasser  um  einen  Centigrad  zu 
erhöhen  vermag,  ist  gleich  der  mechanischen  Kraft,  die  im 
Stande  ist  ein  Gewicht  von  432,1  Grm.  ein  Meter  zu  heben. 

1)  Gefafs  und  Schaufelrad  waren  nämlich  hier  von  Eisen. 


ü 
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XVII.  Schreiben  an  Hrn.  Dr.  C.  Brunner  Sohn, 
in  Bern,  in  Betreff  der  Versuche  des  Hrn.  Dr. 
Buys-Ballot  über  den  Einflufs  der  Tempe- 
ratur auf  die  Synaphie;  pon  R.  Merian. 


Basel,  31.  Jali  1847. 

xjLIs  ich  neulich  den  Aufsatz  vom  Dr.  Bujs-Ballot  ') 
»über  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Synaphie«  las, 
worin  er  seine  mit  Adhäsionsplatten  erhaltenen  Resultate 
mit  den  Ihrigen  vergleicht,  fiel  es  mir  auf,  dafs  er  bei  den 
aus  seinen  Versuchen  berechneten  Werthen  von  a'  (pzASt) 
die  Constante  A  sehr  nahe  gleich  wie  Sie  erhalten  hat,  näm- 
lich 15,3...  für  Wasser  (S.  189  und  191),  den  Coeffi- 
cienten  B  dagegen  fast  doppelt  so  grofs  (0,047  und  0,048 
statt  0,028).  Ich  fand  mich  dadurch  veranlafst,  den  Gang 
seiner  Berechnungen  etwas  genauer  zu  verfolgen,  um  zu 
sehen,  ob  sich  nicht  etwa  aus  seinen  Versuchen  eine  grö- 
ssere Uebereinstimmung  auch  für  B  herausfinden  liefse.  Ich 
habe  nun  zwar  gerade  das  Gegentheil  gefunden,  nämlich 
dafs  Hr.  Buys-Ballot  seine  Werthe  von  a^  sehr  unge* 
nau  berechnet  hat,  und  dafs  sie,  richtig  berechnet,  nicht 
so  gut  mit  den  Ihrigen  übereinstimmen  als  er  geglaubt  hat, 
Iheile  Ihnen  aber  dennoch  das  Resultat  mit,  da  es  Sie  viel- 
leicht interessiren  dürfte. 

In  wie  fern  die  von  Hrn.  B.  B.  angewandte  Methode  ge- 
eignet ist  genaue  Resultate  zu  geben,  darüber  erlaube  ich 
mir  kein  Urtheil;  die  von  ihm  beobachteten  Werthe  spre- 
chen jedoch  nicht  sehr  dafür.  In  der  Reihe  auf  S.  183  z.  B. 
erhält  man  für  p  zwischen  72"  und  70°  eine  Gewichtszu- 
nähme  von  0,115  Grm.  per  Grad  und  zwischen  37^  und 
36°  von  0,09  Grm.;  dagegen  zwischen  69^  und  57°  nur 
von  0,013,  zwischen  57°  und  45°  gar  nur  von  0,0025  Grm., 
d   h.  nur  -^'^  vom  ersten  Werthe,   während  sie  eigentlich 

1)  Poggeod.   Annaleo,   Bd.  71,   S.  177   u.  f.;  damit   zu   vergleichen  die 
Äbhandi.  von  G.  Brunn  er,  Poggend.  Ännalen,  Bd.  70,  S.  481  u.  f. 
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gleich  seyn  sollten.  Aehnliches  in  den  andern  Versuchs- 
reihen, z.  B.  auf  S.  184  die  Werthe  für  192°  und  190«, 
146^  und  134^.  Auch  stimmen  zum  Theil  die  Formeln  für 
p,  namentlich  die  für  schwefelsaures  Natron  auf  S.  184, 
schlecht  mit  den  beobachteten  Werthen  überein. 

Der  Haupteinwurf  aber,  den  ich  gegen  den  Aufsatz  von 
Hrn.  Buys-Ballot  zu  machen  habe,  ist  gegen  seine  Be- 
rechnung von  a^  aus  p  gerichtet;  er  glaubt  nämlich  durch 
seine  neue  Berechnungsweise  (S.  188)  eine  gröfsere  Ueber- 
einstimmung  von  a^  mit  Ihren  Werthen  gefunden  zu  ha- 
ben (in  den  Decimalen  nämlich,  denn  die  ganzen  Zahlen 
stimmten  schon  nach  der  früheren  Berechnung  überein ),  hat 
aber  dabei  Ausdrücke  vernachlässigt,  die  auf  die  erste  De- 
cimale  influiren.     Er  vernachlässigt  zuerst   (S.  188  Z.  10) 

das  Quadrat  l^ 'äT\j  »  weiter  (Z.  12)  gar  das  Glied 

— :r (denn   es  ist  P=za).     Nun  ist  aber  — tr —  unse- 

da  3a 

fähr  gleich  0,03,  also  der  erste  dieser  Ausdrücke  ^=0,0009, 
der  zweite  =0,06;  ,also  mit  dem  Werthe  von  a*  (=15, . .) 
vervielfacht,  betragen  diese  vernachlässigten  Glieder  0,013  .. 
und  0,9..,  d.  h.  im  letzteren  Falle  beinahe  1.  Allerdings 
waren  diese  Vernachlässigungen  sehr  bequem,  um  die  Rech- 
nung abzukürzen;  da  aber  Hr.  B.  B.  auf  Richtigkeit  we- 
nigstens der  ersten  Decimale  Anspruch  macht,  durfte  er  sich 
dieses  nicht  erlauben.. 

Bevor  ich  nun  a^  genauer  berechne,  mufs  ich  noch  zwei 
sehr  störende  Fehler  berichtigen,  die  jedoch  wohl  nur  Druck- 
fehler sind.  In  der  Tafel  auf  S.  183  sollte  Gramm  statt 
Gran  stehen,  wie  aus  dem  Werthe  von  a^  und  der  Pois^ 
son'schen  Formel  sich  ergiebt.    Ferner  mufs  es  auf  S.  188 


a'  ,    .  a' 


(Z.  17  und  19)  a^=.^^—^  und  A^ ^^^^^^  heilsen, 

beidemal  statt  =——--;  Hr.  B.  B.  scheint  jedoch  bei  der 

2nr^  ' 

Berechnung  von  A  den    ersteren,    richtigen   Ausdruck   zu 

Grunde  gelegt  zu  haben. 

Berechnen  wir  a^  nach  der  auch  von  Hrn.  Bujs -Ballet 

angewandten  Poisson'schen  Formel  '): 

wobei  nach  Poisson  a  und  r  in  Centimetern  auszudrücken, 

1)  Poisson,  nouvelle  theorie  de  taction  capiUaire^  /?.  233. 
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ju  das  Gewicht  eines  Kubikcentimeters  der  angewandten 
Flüssigkeit,  oder  in  Grammen  ausgedrückt  das  spec.  Gewicht 
ist.  Da  wir  in  unserem  Falle  Millimeter  haben.,  müssen 
wir  für  (i  auch  nur  das  Gewicht   eines  Kubikmillimeters, 

also  ^  1000  Mal  kleiner  oder  ^  1000  Mal  gröfser  nehmen, 

wie  schon  die  Homogenität  der  Formel  es  verlangt. 

Setzen  wir  — =P,  so  erhalten  wir  die  Gleichung: 


woraus: 


oder: 


und: 


nr         ^ 


nr 


Da  der  Ausdruck  für  a^  offenbar  kein  nur  von  r  und  nicht 
zugleich  von  P  abhängiges  Glied  enthalten  darf,  müssen 
wir  von  den  beiden  Zeichen  das  untere  nehmen,  damit, 
bei  Entwicklung  der  Wurzelgröfse  in  eine  Reihe,  die  von 
P  unabhängigen  Glieder  sich   aufheben.      Setzen  wir  nun 

P 
für  P  oder  —  seinen  Werth  ce  —  3t,  so  ist: 

Setzen  wir  a^=A  —  Bt,  so  erhalten  wir  für  *=0: 

ferner,  wenn  wir  die  Wurzelgröfsen  im  Ausdruck  von  a' 

nach   dem  binomischen  Lehrsatz   entwickeln  und  dabei  die 

höheren  Potenzen  von  t  vernachlässigen,  was  wohl  erlaubt 

23 
ist,  da  sie  mit  höheren  Potenzen  von  ^ — ^- (d.  i,  ungefähr 

Vö)  vervielfacht  sind,  so  erhaltien  wir: 


-^xruxi 


B==9r«  ^ ^-^ ^ 


3nr^ 


»"■(•-ää)' 
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Mit  Hülfe  dieser  Ausdrücke  erhalten  wir  nun,  wenn  wir 
für  a  und  ß  die  Werthe  von  Hrn.  Bujs-Ballot  aus  For- 
mel I  (S.  188)  zu  Grunde  legen,  nämlich: 

a=s  13807,4        /9»20,628    und    nr^=s2463 

a^ = 16,8574 — 0,052243 1. 

Aus  den  Werthen  von  a  und  ß  aus  Formel  U  (S.  188): 

a=s  13667        /?s=:21,264  und  ;ir'=s2500 
folgt : 

«8=15,9948—0,051556 1        ' ). 
Entwickeln  wir  in  den  Ausdrücken  von  A  und  B  die 
Wurzelgröfsen  in  Reihen  nach  dem  binomischen  Lehrsatz, 
so  erhalten  wir  die  Reihen: 

^-»•^{iG-^)"+iG-l?)"-Käl^)'+-} 

^"^^  l3;^"^H3^v  "*"H3^v  ■*■•'•  1 


a 


Die  Werthe  von  Hrn.  Buys-Ballot  A^-pr? — 5-7-r- 

und  B  =  r — ~r  sind  offenbar  nur  die  ersten  Glieder  die-, 

ser  Reihen;  dafs  man  aber  die  folgenden  nicht  vernachläs- 
sigen dürfe,  zeigt  die  Abweichung  unserer  Werthe  von  a* 
von  den  Bujs-Ballo tischen. 

Ich  glaube  damit  ziemlich  klar  dargethan  zu  haben,  dafs 
erstens  die  von  Hrn.  B.  B.  angewandte  Methode  keine  sehr 
übereinstimmenden  Beobachtungswerthe  geliefert  hat,  und 
zweitens  dafs,  wenn  man  a^  aus  seinen  Werthen  von  p 
richtig  berechnet,  die  Uebereinstimmuug  mit  den  Brun- 
ner'sehen  u.  a.  Werthen  von  a^  weniger  gut  ist,  als  Hn 
Bujs-Ballot  zu  finden  geglaubt  hat  (nach  Brunner  ist 
für  Wasser  a' =  15,3321  — 0,028639  0;  der  Werth  von  B 
namentlich  ist  bei  Hrn.  Bujs-Ballot  immer  noch  fast  dop- 
pelt so  grofs  wie  bei  Ihnen. 


1)  Hr.  Buys-Ballot  berechnete  aus   den  obigen  Daten  mit  Hülfe  seiner 

Formeln  ^==jr-p ötj  und  JB  =^ ^Ti   die  Werthe  von  a^  (S.  188) 

«y 7C  r  )  \X r  ) 

I.  «"=15,2515  —  0,045573/ 

II.  fl"=15,395  —0,04773/. 

Ich  begreife  übrigens  nicht,  wie  er  xu  diesen  Werthen  von  a^  gekom- 
men, denn  wenn  ich  aus  den  gleichen  Daten  nach  den  gleichen  For- 
meln a^  berechne,  finde  ich: 

I.  a"  =  15,7132  -  0,046951  / 

II.  «* = 1 4,9429 — 0,046498  /. 


1848.  A  N  N  A  L  E  N  •^  o.  4. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXIII. 


I.      JJeber  das  Guajhkharz; 
von    C   F.   Schocnbein. 


LJie  merkwürdige  Eigenschaft  des  Guajaks,  sich  unter  ge- 
wissen Umständen  zu  bläuen,  hat  zwar  schon  längst  die 
Aufmerksamkeit  der  Chemiker  auf  sich  gezogen,  und  An- 
lafs  zu  mancherlei  Untersuchungen  gegeben;  es  ist  aber 
meines  Wisselis  über  die  Ursache  der  besagten  Färbung 
bis  jetzt  immer  noch  nicht  viel  mehr  bekannt,  als  dafs  die- 
selbe in  einer  Sauerstoffaufnahme  der  harzigen  Materie  liegt. 
Was  aus  dem  verschluckten  Sauerstoff  wird:  ob  er  sich 
mit  dem  Guajak  als  solchem  verbinde,  ob  zwischen  dem 
ungebläuten  Harz  und  dem  Sauerstoff  ein  Yerhältnifs  be- 
stehe, demjenigen  ähnlich,  welches  der  reducirte  Indigo  zum 
Sauerstoff  zeigt:  ob  die  Eigenschaft  sich  durch  Oxydation 
zu  bläuen,  allen  harzigen  Theilen  des  käuflichen  Guajaks, 
welche  in  Weingeist  löslich  sind,  angehören,  oder  nur  ei- 
ner bestimmten  darin  vorkommendeti  harzigen  Materie,  dar- 
über weifs  man,  so  viel  mir  bekannt  ist,  noch  nichts  Siche- 
res. Wenn  ich  nun  auch  nicht  im  Stande  bin,  diese  noch 
dunkeln  Punkte  aufzuhellen,  so  vermag  ich  doch  Einiges 
mitzutheilen,  was  unsere  Kenntnifs  von  dem  in  Rede  ste- 
henden Harz  erweitern  und  als  Fingerzeig  Denen  dienen 
dürfte ,  welche  es  sich  späterhin  zur  Aufgabe  stellen  soll- 
ten, die  chemischen  Verhältnisse  des  Guajaks  zum  Sauer- 
stoff genau  zu  ermitteln.  Im  ersten  Hefte  der  Annalen  von 
1846  habe  ich  bereits  auf  eine  allgemeine  Weise  der  Um- 
stände gedacht,  unter  welchen  die  Guajaktinktur  nach  Be- 
lieben gebläut  und  wieder  entbläut  werden  kann.  Fol- 
gende Angaben  haben  den  Zweck:  theils  die  angeführte 
Noliz  zu  vervollständigen,  theils  die  chemischen  Leser  die- 
ser Zeitschrift  mit  einigen  neuen  Eigenthümlichkeiten  be- 
sagter Guajaklösung  bekannt  zu  machen. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd..  LXXIII.  32 
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Schon  lange  wdfs  man,  dafs  Cblor  und  UntersalpeCer- 
säure  die  Guaf  aktinktur  blluen,  und  toh  mir  ist  gezeigt  wor- 
den, dafs  dieses  Vermögen  in  einem  ausgezeichneten  Grade 
auch  dem  Brom,  Jod,  Ozon,  den  Superoxyden  des  Man- 
gans, Bleis  und  Silbers,  dem  Goldoxyd,  der  Uebermangan- 
säure,  Chromsäure,  den  unterchlorigsauren  Alkalien  und 
ebenfalls  dem  fein  zertheilten  Platin  zukommt.  Im  Allge- 
meinen läfst  sich  sagen,  daCs  die  Materien,  welche  die  Goa- 
jaktinktur  bläuen,  oxylisirteU;  d.  h.  chemisch  erregten  Sauer- 
stoff enthalten.  Gewöhnlicher  freier  Sauerstoff  wirkt  auf 
die  Harzlösung  nicht  merklich  ein,  denn  wie  lange  man  auch 
letztere  mit  solchem  Sauerstoff  oder  atmospbäriedier  Luft 
schüttelt,  so  färbt  sie  sich  doch  niemals  blau.  Aufweiche 
Weise  nun  auch  die  Guajaktinktur  gebläut  worden  seyn 
mag,  so  läfst  sich  dieselbe  wieder  rasch  in  ihren  gewöhn« 
liehen  Zustand  zurückführen.  Ehe  ich  aber  die  Umstände, 
unter  welchen  diese  rasche  Entbläuung  stattfindet,  näher 
beschreibe,  mufs  ich  einige  Worte  sagen  über  die  Darstel- 
lung und  Beschaffenheit  der  blauen  Tinktur,  welche  mir 
zur  Anstellung  der  weiter  unten  erwähnten  Versuche  ge* 
dient  hat. 

Ein  Theil  käuflichen  Gualakharzes  wurde  in  zehn  Thei- 
len  gewöhnlichen  Weingeists  ')  gelöst,  die  filtrirte  Tinktur 
mit  etwa  einem  Dreifsigstel ')  fein  gepulverten  Mangansuper- 
oxyds (oder  Bldsuperoxyds)  eine  oder  zwei  Minuten  lang 
geschüttelt  und  dann  auf  ein  Filtrum  gebracht  Die  durch- 
gelaufene Flüssigkeit  gleicht  in  ihrem  äufseren  Ansehen  con- 
centrirter  Lackmnstinktur  oder  einer  Indigolösung,  d.  h. 
ist  so  intensiv  gefärbt,  dafs  wenige  Tropfen  derselben  eine 
Unze  Weingeists  schon  merklich  stark  bläuen.  Das  von 
unserer  Tinktur  zurückgeworfene  Licht  ist  indigoblau,  das 
durchgelassene  tief  blutroth,  und  mit  Wasser  vermischt  läfst 

1 )  Ich  finde ,  dafs  der  Holzgeist  für  das  Guajakharz  ein  eben  ao  gutes  Lö- 
sungsmittel als  der  Weingeist  ist,  und  eine  solche  Lösung  gerade  so  sich 
verhSlt,  wie  die  gewdhnlicho  Guajakbnktur. 

2)  Schon  üGnf  Grane  fein  gepulverten  Mangansuperoxyds  reichen  hin  500 
Grane  meiner  GuajaktinktHr  auft  Ticiäie  blau  zu  Jarhea. 
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die  Flüssigkeit  ciii  hellblaues  Harz  fallea,  welches  in  Wein- 
geist sich  löst,  damit  wieder  eine  starke  blaue  Flüssigkeit 
liefernd.  Eine  so  bereitete  Gua|aktinktur  kann  durch  fol- 
gende Mittel  rasch  entbläut  werden: 

1)  Durch  Phosphor.  Schüttelt  man  die  Tinktur  mit  fein 
zertheiltem  Phosphor  einige  Minuten  lang,  so  verschwin- 
det jede  Spur  von  blauer  Färbung,  uud  geht  die  Flüs- 
sigkeit durch  Grün  in  Gelbbraun  über.  Beinahe  augen- 
blicklich wird  die  Entbläuung  der  Tinktur  bewerkstel- 
ligt durch  deren  Vcrmischuog  und  Schütteln  mit  phos- 
phorhaltigem  Aether. 

2)  Durch  Metalle.  Wie  der  Phosphor  wirken  auch  die 
leichter  oxydirbaren  Metalle;  denn  schüttelt  man  die 
gebläute  Guajaklösung  mit  fein  zertheiltem  Zinn,  Eisen, 
Zink,  Kadmium,  Arsen  u,  s.  w.,  so  verliert  sie  rasch 
ihre  blaue  Färbung,  und  ich  habe  bemerkt,  dafs  die  zwei 
erst  erwähnten  Metalle  um  ein  Merkliches  rascher  wir- 
ken, als  diefs  die  übrigen  thun. 

3)  Durch  Schwefel*  und  Selenwasserstoff.  Giefst  man  die 
blaue  Tinktur  in  Gefäfse,  welche  nur  kleine  Mengen 
der  genannten  Gase  enthalten,  so  wird  dieselbe  beim 
Schütteln  augenblicklich  entbläut,  und  ein  gleiches  Er- 
gebniljB  erhalten  beim  Zusammenbringen  der  Harzlösung 
mit  wäfsrigem  Schwefel-  oder  Selenwasserstoff. 

4)  Durch  schweflichte  Säure.  Brennt  man  ein  Scbwefel- 
holz  in  einer  Flasche  ab,  so  wird  zugegossene  blaue 
Guajaktinktur  beim  Schütteln  augenblicklich  ihrer  Farbe 
beraubt.    Eben  so  wirkt  wäCsrige  schweflichte  Säure. 

5)  Durch  die  Oxydulsalze  des  Ei&ens  und  Zinns  oder  die 
Chlorüre  dieser  Metalle,  wie  auch  durch  Kalinmeisen- 
cjanür.  Fügt  man  nur  kleine  Mengen  der  Lösungen 
dieser  Salze  zur  blauen  Guajaktinktur,  so  wird  diese 
rasch  gelbbraun. 

6)  Durch  eine  Reihe  von  Säuren.  Chemisch  reine  Phos- 
phorsäure, Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salzsäure,  seyen 
sie  concentrirt  oder  stark  mit  Wasser  verdünnt,  ent- 

32* 
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blSuen  die  Guajaktinktur  augenblicklieb,  dieselbe  ebeu-- 
falls  in  ihre  ursprüngliche  Farbe  tiberführend. 
7)  Durch  alkalische  Salzbasen.  Die  wäfsrigen  Lösungen 
von  Kali,  Natron,  Baryt,  Strontian  und  Ammoniak  wan- 
deln beinahe  augenblicklich  die  blaue  Farbe  unserer 
Tinktur  in  eine  gelbgrüne  um. 

Die  Gua)aklösung,  sej  sie  auf  diese  oder  )ene  Weise 
gebläut  worden,  verliert  übrigens  ihre  Farbe  auch  von  Selb- 
sten, hiebe!  wieder  in  ihren  ursprünglichen  Zustand  durch 
Grün  zurückkehrend;  die  Schnelligkeit  aber,  mit  der  die 
freiwillige  Entbläuung  stattfindet,  ist  sehr  verschieden,  und 
richtet  sich  nach  der  Natur  des  Mittels,  welches  zur  Bläuung 
der  Tinktur  angewendet  worden. 

Die  mit  Hülfe  der  Superoxyde  des  Mangans,  Bleis  und 
des  Goldoxjds  gebläute  Harzlösung  erhält  sich  in  ihrer 
Färbung  am  längsten,  und  es  vergehen  einige  Stunden,  be- 
vor dieselbe  wieder  ihre  gewöhnliche  gelbbraune  Farbe  an- 
genommen hat.  Die  spontane  Entbläuung  der  durch  Chlor, 
Brom ,  Jod  und  Ozon  gebläueten  Tinktur  geht  ungleich  ra- 
scher vor  sich;  ich  habe  oben  bemerkt,  dafs  die  durch  Chlor 
gebläute  Tinktur  sich  noch  etwas  schneller  entfärbt,  als 
diefs  die  mit  Brom  gebläute  Harzlösung  thut,  letztere  wie- 
der schneller  sich  entbläut,  als  die  durch  Jod  gebläute  und 
die  durch  Ozon  gefärbte  am  langsamsten  sich  verändert. 
Letztere  erscheint  nach  wenigen  Minuten  gelbbraun,  wäh- 
rend die  durch  Chlor  gebläute  Tinktur  schon  nach  weni- 
gen Secunden  diese  Färbung  angenommen  hat.  Hiebei  ver- 
dient auch  noch  die  Thatsache  Erwähnung,  dafs  die  ge- 
bläute Tinktur,  mit  sehr  viel  Weingeist  versetzt,  ihre  Fär- 
bung merklich  länger  sich  erhält,  als  sie  diefs  für  sich  al- 
lein thut. 

Sey  nun  unsere  Probetinktur  (die  durch  Mangansuper- 
oxyd gebläute  Guajaklösung)  spontan,  und  somit  langsam, 
oder  durch  die  oben  unter  §§.  1  bis  6  erwähnten  Mittel 
rasch  entbläut  worden,  so  erhält  dieselbe  ihre  blaue  Farbe 
wieder,  wenn  sie  aufs  Neue  mit  Braunstein,  Bleisuperoxyd 
u.  s.  w.  geschüttelt  wird;  auch  mufs  hier  noch  bemerkt  wer- 


493 

den ,  dafs  die  auf  irgend  eine  unter  §§.  1  bis  6  angeführte 
Weise  entbläuete  Guajaktinktur,  wenn  mit  Wasser  ver- 
mischt, ein  Harz  fallen  läfst,  das  weder  selbst  blau  ist^ 
noch  in  Weingeist  wieder  gelöst,  eine  blaue  Flüssigkeit 
liefert. 

Wenn  nun  angenommen  wird,  dafs  die  Bläuung  der 
Guajaktinktur  auf  einer  Sauerstoffaufnahine  des  in  ihr  ge- 
lösten Harzes  beruht,  so  wird  wohl  auch  der  Schlufs  ge< 
stattet  seyn,  dafs  die  Entbläuung  dieser  Tinktur  in  einer 
Desoxydation  der  gleichen  harzigen  Materie  begründet  liege. 
Alle  die  unter  §§.  1  bis  5  erwähnten  Substanzen  sind  ge- 
neigt Sauerstoff  aufzunehmen,  und  es  ist  deshalb  auch  wahr- 
scheinlich, dafs  Phosphor,  Zinn,  Schwefelwasserstoff  u.  s.  w. 
dadurch  die  Guajaktinktur  entbläuen,  dafs  jene  Materien 
dem  gelösten  blauen  Harze  Sauerstoff  entziehen.  Natür- 
lich wird  die  spontane  Entbläuung  der  Guajaklösung  eben- 
falls auf  einem  Sauerstoffverlust  des  blauen  Harzes  beru- 
hen; welches  aber  in  diesem  Falle  die  desoxydirende  Sub- 
stanz sey:  ob  das  Lösungsmittel  (Weingeist,  Holzgeist, 
Aether),  oder  eine  fremdartige,  dem  Gua jakharze  beige- 
mengte Materie,  oder  einer  der  constituirenden  oxydirba- 
ren  Bestandtheile  des  Harzes  selbst,  weifs  ich  dermalen 
noch  nicht  zu  sagen. 

Wenn  aber  auch  kaum  daran  gezweifelt  werden  kann, 
dafs  der  Sauerstoff  bei  der  Bläuung  d^r  Guajaktinktur  eine 
wesentliche  Rolle  spielt,  so  fragt  es  sich  immer  noch,  ob 
es  wirklich  blofser  Sauerstoff  sey,  welcher  sich  mit  dem  in 
Weingeist  gelösten  Harze  vereinigt,  oder  aber  eine  sauer- 
stoffhaltige Verbindung.  Ich  halte  letzteres  für  das  Wahr- 
scheinlichere, und  bin  der  Ansicht,  dafs  die  blaue  Materie 
eine  Verbindung  des  gewöhnlichen  Guajaks  mit  einem  Was- 
serstoffsuperoxyd (Ozon)  sey,  eine  Verbindung  analog  der- 
jenigen, welche  die  Stärke  mit  dem  Jod  'eingeht.  Meine 
Gründe  für  diese  Ansicht  sind  zunächt  folgenden  Thatsachen 
entnommen. 

1)  Reiner,  d.  h.  uuverbundener  Sauerstoff  verhält  sich  ge- 
gen  die   gewöhnliche    Guajaktinktur    wirkungslos,    und 
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wird  von  letzterer   in  keiner  merklichen  Menge  aufge- 
nommen. 

2)  Schüttelt  mau  dagegen  efne  durch  Phosphor  möglichst 
stark  ozonisirte  Luft  oder  auf  elektrolytischem  Wege 
erhaltenen  ozonhaltigen  Sauerstoff  mit  gewöhnlicher  Gua- 
jaktinktur,  so  verschwindet  das  Ozon  augenblicklich  un- 
ter Bläuung  der  harzigen  Lösung.  Mit  dem  Thenard- 
sehen  Wasserstoffsuperoxyd  habe  ich  noch  keine  Ver- 
suche angestellt;  ich  zweifle  aber  nicht,  dafs  dasselbe 
die  Guajaktinktur  ebenfalls  bläuen  werde. 

3)  Diejenigen  Substanzen,  welche  die  gebläute  Guajaktink- 
tur rasch  entfärben,  sind  es  auch^  welche  das  Ozon  au- 
genblicklich zerstören,  d.  h.  auf  dessen  Kosten  sich  oxy- 
diren,  wie  z.  B.  Phosphor,  die  oxydirbarern  Metalle, 
Schwefelwasserstoff,  schweflichte  Säure,  die  Oxydulsalze 
des  Eisens  und  Zinns  u.  s.  w. 

Aufser  den  eben  erwähnten  Thatsachen  scheinen  aber 
auch  einige  Analogien  zu  Gunsten  der  oben  geäufserten 
Ansicht  zu  sprechen,  und  vor  allem  ist  in  dieser  Beziehung 
der  blauen  wäfsrigen  Jodstärke  ')  zu  erwähnen.  Letztere 
hat  mit  der  gebläuten  Guajaktinktur  nicht  nur  die  Farbe 
gemein;  beide  Flüssigkeiten  zeigen  auch  in  ihrem  chemi- 
schen Verhalten  gegen  eine  Anzahl  von  Körpern  eine  sol* 
che  Uebereinstimmung,  dafs  man  sie  beinahe  mit  einander 
verwechseln  könnte.  So  z.  B.  entbläuen  die  unter  §§.  1 
bis  5  erwähnten  Substanzen  die  wäfsrige  Jodstärke  gerade 
so,  wie  sie  die  gebläute  Guajaktinktur  entfärben.  Und  wie 
sich  letztere  von  selbsten  entbläut,  sO  thut  diefs  auch  un- 
sere wäfsrige  Jodstärke,  nur  ist  hiezu  noch  die  Einwirkung 
des  Lichts  erforderlich.  Alle  die  Materien,  welche  die  ent- 
färbte Guajaklösung  wieder  bläuen,  wie  z.  B.  die  Super- 
oxyde  des  Bleis,  Maugans  u.  s.  w.,  sind  es  auch,  welche 
der  entbläuten  Wäfsrigen  Jodstärke  ihre  Färbung  wieder 
eben. 


er 


1  )  Diese  bereite  ich  mir,  iDÜcm  ich  stark  mit  Wasser  verdünnten  Star- 
kckleisler,  der  ein  wenig  Jodkaliiim  enthalt,  etwa  zwanzig  Minuten  sie- 
den Inssc,  dann  fdlrirc,  und  in  die  durcligelaufene  erkaltete  Flüssigkeit 
Cldorwasscr  tröpfle,  bis  dieselbe  eine  tiefblaue  Farbe  angenommen  hat. 
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Diese  so  grofse  Aehullchkeit  des  Verhaltens  beider  Flüs- 
sigkeilen  scheint  daher  auch  der  Vermuthung  Raum  zu  ge- 
ben,  dafs  deren  Bläaung  und  Entbl&uang  auf  ähnlichen 
dieniischen  Vorgängen  beruhen.  Was  die  Bläuung  der  Stärke 
durch  Jod  betrifft,  so  nimmt  man  wohl  mit  Recht  an,  dafs 
dieselbe  herrühre  von  einer  lockeren  chemischen  Verbin- 
dung, welche  die  genannten  Substanzen  untereinander  ein- 
gehen, und  mit  eben  so  viel  Grund  wird  die  Entfärbung 
dieser  blauen  Verbindung  einer  Jodentziehung  derselben, 
bewerkstelligt  durch  Phosphor,  Eisen  u.  s.  w.,  zugeschrie- 
ben. Da  nun  in  so  vielen  Beziehungen  das  Ozon  und  da? 
gewöhnliche  Wasserstoffsuperoxyd  wie  Chlor,  Brom  und 
Jod  sich  verhält,  das  Ozon  den  letzterwähnten  drei  Kör- 
pern namentlich  auch  darin  gleicht,  dafs  es  mit  dem  ölbil- 
denden Gas  als  solchem  sich  verbinden  läfst,  so  hat  die 
Vermuthung:  es  möchte  vielleicht  das  Qzon  mit  dem  Gua- 
jakharz  in  ähnlicher  Weise  sich  zu  vergesellschaften,  wie 
das  Jod  mit  der  Stärke,  nichts  aufserordentliches.  Und 
wenn  das  Ozon  die  Guajaktinktur  bläut,  und  diese  wieder 
durch  Ozon  verschluckende  Materien  entbläut  wird,  so  dür- 
fen wir  wohl  auch  annehmen,  dafs  diese  Färbung  und  Ent- 
färbung von  einer  Ozonisation  und  Desozonisation  des  Gua- 
jakharzes  bedingt  werde,  wie  wir  die  Bläuung  und  Ent- 
bläuung  der  Stärke  dem  Jodiren  und  Dejodiren  dieser  Ma- 
terie zuschreiben. 

Einen  Unterschied,  der  zwischen  der  gebläuten  Gua^ 
jaktinktur  und  der  wäfsrigen  blauen  Jodstärke  besteht,  darf 
ich  hier  nicht  mit  Stillschweigen  übergehen,  den  nämlich: 
daCs  jene  Tinktur  durch  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Sal- 
petersäure u.  8.  w.  plötzlich  entbläut  wird,  die  Jodstärke 
aber  nicht.  Auf  welche  Weise  die  genannten  Säuren  die 
Guajaktinktur  entbläueu,  weifs  ich  nicht  anzugeben.  Sollte 
etwa  diese  Reaction  auf  dem  bekannten  Vermögen  der  ge- 
nannten Säuren  beruhen,  mit  dem  gewöhnlichen  Wasser- 
stoffsuperoxyd, wie  auch  mit  dem  Ozon  eine  lockere  Ver- 
bindung einzugehen?  Wäre  die  Affinität  dieser  Säuren  zum 
Wasserstoffsuperoxyd  oder  Ozon  gröfscr,  als  die  des  Gua- 
)aks  zu  den  gleichen  Materien,  so  würde  hieraus  die  frag- 
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liehe  Reaction  sich  erklären.  In  dieser  Beziehang  bringe 
ich  die  Tbatsache  in  Erinnerung,  dafs  stark  mit  Wasser 
verdünnte  chemisch  reine  Schwefeisöure,  Salpetersäure  u.  s.  w., 
welche  nach  meinen  vielfältigen  Beobachtungen  den  reines 
Jodkalium  enthaltenden  Stärkekleister  durchaus  triebt  plötz- 
lich bläuen,  die  Eigenschaft  erhalten,  diese  Bläuung  augen- 
blicklich zu  bewerkstelligen,  nachdem  man  sie  mit  ozoui- 
sirter  Luft  oder  ozonhaltigem  Sauerstoff  geschüttelt  bat. 

Was  die  entbläuende  Wirkung  der  Alkalien  auf  die 
Gua)aktiuktur  betrifft,  so  wage  ich  nicht  über  die  Ursache 
dieser  Reaction  eine  Meinung  zu  äufsern.  Nur  auf  deu 
Umstand  möchte  ich  bei  dieser  Gelegenheit  aufmerksam 
machen,  dafs  Bariumsuperoxyd  die  gebläute  Guajaktinktur 
nicht  entfärbt,  die  Lösungen  von  Alkalien  Ozou  aufneh- 
men, und  dadurch  die  Fähigkeit  erlangen,  wenn  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  u.  s.  w.  übersättigt,  Jodkalium  zu 
zersetzen,  eine  Fähigkeit^  welche  die  reinen  Alkalien  nicht 
besitzen.  Wie  es  scheint  nehmen  letztere  aus  dem  Qzon 
Sauerstoff  auf,  und  werden  theilweise  in  Superoxyd  ver^ 
wandelt. 

Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dafs  die  Ursache 
der  Bläuung  der  Guajaktinktur  eine  und  dieselbe  sey,  durch 
welches  der  oben  angeführten  Mittel  diese  Färbung  auch 
bewerkstelligt  werden  mag,  d.  h  in  einer  Verbindung  von 
Wasserstoffsuperoxyd  mit  Guajakharz  liege,  so  mufs  ich 
natürlich  annehmen,  dafs  beim  Schütteln  der  gewöhnlichen 
Guajaktinktur,  z.  B.  mit  deu  Superoxyden  des  Bleis  und 
Mangaus,  sich  Wasserstoffsuperoxyd  erzeuge,  was  in  Folge 
einer  dreifachen  Affinität  geschehen  dürfte.  Einmal  wegen 
(los  Bestrebens  des  Wassers  mit  dem  zweiten  Sauerstoff- 
aloui  dieser  Superoxyde  Wasserstoffsuperoxyd,  und  mit 
Bleioxyd  oder  Manganoxydul  ein  Hydrat  zu  bilden,  und 
(iann  in  Folge  der  Neigung  des  Guajakharzes  mit  Wasser- 
sloffsuperoxyd  (Ozon)  die  in  Rede  stehende  blaue  harzige 
Materie  hervorzubringen. 

Da  ich  Chlor,  Brom  und  Jod  ebenfalls  für  Superoxyde 
ausehe,  so  beruht  für  mich  deren  Vermögen,   die  Guajak- 
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tinkfur  zu  bläuen,  auf  der  gleichen  chemischen  Ursache, 
welcher  die  Superoxyde  des  Bleis  u.  s.  w.  ihr  eigenthtim- 
liches  Verhalten  gegen  die  Guajaktinktur  verdanken.  In 
Berührung  des  Chlors,  Broms  und  Jods  mit  dieser  harzi 
gen  Lösung  bilden  sich  die  Hydrate  des  Murium-,  Bromium 
und  Jodiumoxyds  (Chlor-,  Brom-  und  Jodwasserstoffsäure), 
und  Wasserstoffsuperoxyd,  welches  letztere  mit  dem  Gua- 
jak  ebenfalls  in  der  blauen  Materie  sich  vereinigt. 

Ich  werde  wohl  kaum  zu  bemerken  brauchen,  dafs  die- 
jenigen, welche  mit  de  la  Bive  und  Berzelius  das  Ozon 
für  nichts  als  modificirten  Sauerstoff  halten,  geneigt  seyn 
müssen  anzunehmen:  die  gebläute  Guajaktinktur  enthalte 
eine  lockere  Verbindung,  aus  gewöhnlichem  Guajak  und 
ungewöhnlichem  Sauerstoff  bestehend,  sey  mit  anderen  Wor- 
ten diese  Verbindung  ein  organisches  Superoxyd,  dessen 
Sauerstoff  theilweise  in  dem  gleichen  chemisch  erregten  Zu- 
stande sich  befinde,  in  welchem  die  Hälfte  des  Sauerstoff- 
gehalts  der  Superoxyde  des  Wasserstoffs,  Mangans  u.  s.  w. 
existirt. 

Basel,  im  October  1847. 


II.     lieber  das  Maajs  elektromotorischer  Kräfte; 

von  H.  Buff. 


jLavl  den  Bewegungshindernissen,  welche  der  elektrische 
Strom  bei  dem  Durchgange  durch  flüssige  Verbindungen 
erfährt,  gehört  die  Polarisation  der  eingetauchten  Metall- 
platten, und  man  ist  gegenwärtig  wohl  allgemein  darüber 
einverstanden,  dafs  dieser  Widerstand  durch  die  an  den 
Oberflächen  der  festen  Leiter  sich  ausscheidenden  Bestand- 
theile  der  flüssigen  Leiter  bewirkt  wird.  Ich  erlaube  mir  in 
dem  folgenden  Aufsatze  zuvörderst  einige  Maafsbestimmun- 
gen  des  Polarisa tions Widerstandes  mitzutheileu,  die,  wie  ich 
glaube,  dazu  dienen  werden,  das  was  über  diesen  Gegen- 
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stand  bis  jetzt  bekannt  geworden  ist,  zu  vervollständigen 
und  theilweise  wohl  auch  zu  berichtigen. 

Als  Elektromotor  benutzte  ich  bei  den  folgenden  Un- 
tersuchungen gewöhnlich  die  Bunsen'sche  Kohlenkette,  de- 
ren Beständigkeit  für  Diejenigen ,  welche  mit  den  Eigen* 
thfimlichkeiten  dieses  Apparats  vertraut  sind,  in  der  That 
nur  wenig  zu  wünschen  übrig  läfst  Die  elektromotorische 
Kraft  wurde  mittelst  einer  Tangentenbussole  nach,.Weber'8 
Construction,  zugleich  mit  Zuziehung  eines  Stromregulätors 
gemessen.  Der  Draht  des  Regulators,  aus  Neusilber  gezo- 
gen, ist  1,5  Millim.  dick,  jede  Windung  hält  |  Meter.  Der 
Ring  der  Bussole  ist  genau  2  Decimeter  weit,  die  Nadel 
4  Centimeter  lang. 

Um  die  Beständigkeit  der  Kohlenkette  und  zugleich  den 
Grad  der  Genauigkeit  zu  zeigen,  worauf  man  bei  Benutzung 
der  erwähnten  Apparate  rechnen  kann,  setze  ich  eine  Ver- 
suchsreihe hierher,  welche  ausgeführt  wurde,  um  die  elek- 
tromotorische Kraft  eines  Kohlen -Zinkpaares,  das  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  und  mit  Salpetersäure  von  1,38  spec. 
Gewicht  angesetzt  war,  zu  messen,  a^  bedeute  die  Ab- 
lenkung der  Nadel;  n  die  Anzahl  eingeschalteter  Regula- 
torwindungen, um  diese  Ablenkung  zu  bewirken;  L  den 
übrigen  4inveränderlichen  Leitungswiderstand  der  Kette, 
ebenfalls   in   Regulatorwindungen  ausgedrückt  und  mittelst 


\*%i*.     vrj.^Auuuu&.    MJ^Y^ip' 

fang  a 

JJV/l  C^^UUCi. 

Bei  unmittelbarer  metallischer 

Schliefsung  der  Kette  wurde 

gefunden : 

a\ 

n. 

L. 

20« 

16,65 

2,95 

^ 

12,35 

2,95 

30 

9,41 

2,94 

35 

7.23 

2,96 

40 

5,55 

2,95. 

Durch  zahlreiche  frühere  Versuche  hatte  ich  mich  über- 
zeugt, dafs  der  Verdünnungsgrad  der  Schwefelsäure  auf  die 
Gröfse  der  elektromotorischen  Kraft,  welche  hier  jr=7,l34 


499 

gefunden  wurde,  keinen  merklichen  Einflufs  Sufsert;  dafs 
aber  diese  Kraft  mit  der  Abnutzung  der  Salpetersäure  nach 
und  nach,  wiewohl  sehr  langsam  abnimmt.  Im  Laufe  einer 
gröfseren  Reihe  von  Versuchen  mit  denselben  Paaren,  war 
CS  daher  unerläfsli(;h ,  den  Werlh  der  elektromotorischen 
Kraft  von  Zeit  zii  Zeit  einer  Controlc  zu  unterwerfen. 

Die  constante  Platin -Ziukkette  zeigt  bei  anhaltendem 
Gebrauche  eine  ähnliche  Verminderung  der  Betriebskraft 
Sie  beruht  bei  beiden  Apparaten  nur  darauf,  dafs  die  Säurö 
allmUlig  die  Fähigkeit  verliert,  den  Wasserstoff  mit  dersel- 
ben Schnelligkeit,  mit  der  er  erzeugt  wird,  sogleich  wie* 
der  zu  oxjdiren.  Aus  eben  diesem  Grunde  findet  man  bei 
einer  constanten  Kette,  deren  Salpetersäure  schon  häufig 
gebraucht  wurde,  eine  gröfsere  oder  geringere  elektromo^ 
torischc  Kraft,  je  nachdem  der  Werth  derselben  aus  klei- 
nen oder  grofsen  Ablenkungen  der  Galvanometcfrnndel  ab- 
geleitet wird. 

Um  für  die  elektromotorische  Kraft  K  einen  altgemein 
vergleichbaren  Ausdruck  t\x  gewinnen,  mufs  die  dafür  ge- 

fundene  Zahl  noch  mit  -^r-  multiplicirt  werden;  wo  R  den 

Radius  des  Ringes  der  Bussole  (hier  2  Decimeter),  7=1,9 
die  Intensität  des  Erdmagnetismus  am  Beobachtungsorte  Tor- 
stellt.  Setzt  man  nämlich,  nach  Weber,  denjenigen  Werth 
von  Ky  der  bei  der  Einheit  des  Leitungswiderstandes  die 
Stromstärke  1  giebt,  als  Einheit  der  elektromotorischen 
Kraft,  so  findet  man,  mit  Beziehung  auf  die  Tangenten- 
bussole die  Stromstärke: 

TR  lang  a  _K 

daher: 

^         r  TR 

Ä  s=s  L,  tang  a .  -^ — . 

Als  Einheit  des  Leitungswiderstandes  wurde,  wie  schon 
bemerkt,  eine  Regulatorwindung  genommen,  d.  h.  ein  Stück 
Neusilberdraht  von  |  Meter  Länge  bei  1,5  Millim.  Durch- 
messer.    Um  meinen  Maafsangaben  eine   allgemeine  Ver- 
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gleicbbarkeit  zu  Terlcihen,  bedarf  es  daher  nur  noch  der 
Bemerkung:  dafs  ein  Draht  von  chemisch  reinem  Silber, 
bei  gleicher  Länge  und  Dicke ,  12,4014  Mal  so  gut  leitet 
als  jener  Neusilberdraht. 

Zur  Bestimmung  der  Polarisation  des  Platins  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  wurde  ein  Kasten  von  Holz  von  75 
Millim.  Breite,  45  Millim.  Tiefe  und  300  Millim.  Länge  mit 
Säure  von  1,21  spec.  Gewicht  theilweise  angeftillt.  Die 
eingetauchten  Platten  hatten  fast  denselben  Querschnitt  wie 
der  Kasten,  und  wurden  in  der  Flüssigkeit,  in  verschiede- 
nen genau  gemessenen  Entfernungen  einander  parallel  ge- 
genübergestellt, um  zuerst  den  Leitungswiderstand  der  flüs- 
sigen Schicht  nach  dem  von  Horsford  (diese  Annalen, 
Bd.  70,  S.  238)  angewendeten  Verfahren,  ganz  unabhängig 
von  dem  Widerstände  der  Polarisation  kennen  zu  lernen. 

War  der  Leitungswiderstand  (r)  im  Innern  der  Flüs- 
sigkeit, so  wie  der  des  übrigen  Theils  der  Kette  (L+n) 
bekannt,  so  liefs  sich  die  Triebkraft  der  Kette  aus  der  For- 
mel K-^p:=z(L+n+r)tang  a  ableiten.  K — p  von  der 
ursprünglichen  elektromotorischen  Kraft  abgezogen,  gab  dann 
den  Widerstand  der  Polarisation. 

Bei  45  Millim.  AnfüUungshöhe  des  Kastens  ergab  sich 
auf  je  25  Millim.  Dicke  der  Säurescbicht  ein  Leitungswider- 
stand von  1,12  Windungen. 

Man  fand  ferner  die  elektromotorische  Kraft  einer  drei- 
gliedrigen Kohlen -Zinkkette  2ir=  21,50;  den  unveränderli- 
chen Widerstand  £=4,90  Windungen.  Nach  Einschlufs  der 
Säure  in  diese  Kette  wurden  folgende  Resultate  erhalten: 


WiderslaDd  der 

Ablenkungen 

Windungen 

Polarisation. 

Säureschicht 

der  Nadel. 

des  Regulators. 

r. 

a*. 

/i. 

P- 

1.12 

68^3 

0,20 

11,31 

2,24 

54,2 

0,20 

11,32 

5,60 

45,3 

0,20 

10,71 

7,81 

40,0 

0,20 

10,64 

12,32 

32.0 

0,30 

10,50 

12,32 

25 

6,57 

J0.41 

12,32 

20 

13,85 

10.19 

12,32 

18 

17,10 

10.35. 
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Ein  Kohlen-Zinkpaar  wurde  ausgeschlossen.  iiTs:  14,32; 
£=3,33. 

Widerstand  der      Ablenltnagen  Windungen  »  .    .     . 

Säureschicht.  der  Nadel.  des  Regulators. 


r. 

a\ 

n. 

A»- 

12,32 

U*,3 

1,04 

10,07 

12»32 

10 

9,46 

9,90 

12,32 

8,1        • 

17,20 

9,63 

Nachdem  die  AnfüUungsböhe  des  Troges  bis  zu  unge- 
fähr 20  Millim.  erniedrigt  worden  war,  fand  mau  auf  )e  25 
Millim.  Dicke  der  SSureschicht  einen  Widerstand  von  2,36 
Windungen,  und  man  erhielt  für  £'  =  21,50;  £  =  4,90; 
r=7,08. 


«•. 

n. 

r- 

85« 

2,73 

11,20 

30 

5,90 

11,18 

24 

11,55 

11,02 

20 

17.08 

10,92. 

Die  Anfüllungshöhe  wurde  noch  weiter  bis  auf  unge- 
fähr 10  Millim.  vermindert.  Der  Widerstand  einer  Säure- 
schicht von  25  Millim.  Dicke  betrug  jetzt  5,73  Windungen, 
und  man  fand  für  JSr=2l,50;  L=4,90;  r  =  11,46. 


a\ 

/}. 

P- 

33« 

0,13 

10,79 

25 

6,97 

10,62 

20 

13,59 

10,60 

18 

17,21 

10,60. 

Wurde  die  ursprüngliche  Kraft  K  bis  zu  der  eines  ein- 
zigen Kohlen -Zinkpaares  vermindert,  so  zeigte  sich  ein  so 
schwacher  Strom,  dafs  er  mit  der  Tangentenbussole  nicht 
mehr  mit  Sicherheit  gemessen  werden  konnte.  Die  Pola- 
risation hatte  also  in  diesem  Falle  die  erregende  Kraft,  d.  h. 
den  Werth  7,16  beinahe  erreicht. 

Die  vorliegenden  Versuchsreihen  zeigen  eine  Zunahme 
der  Polarisation  bei  wachsenden  Strömen,  so  wie  bei  ab- 
nehmender Gröfse  der  eingetauchten  Platinplatten.  Diese 
Zunahme  findet  jedoch,  sobald  der  Strom  stark  genug  ist, 
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um  eine  in  Betracht  kominende  Wasserzersetzung  zu  be- 
wirken (eine  Ablenkung  der  Nadel  von  45"  entspricht  ei- 
ner Wasserstoffentwicklung  von  21,08  C.C.  auf  die  Mi- 
nute), so  allmälig  statt,  dafs  man  innerhalb  eines  ziemlich 
weiten  Spielraums,  die  Polarisation  der  Platinplatten  in  dem 
Zersetzungstroge  als  unabhängig  von  der  Anfüllungshöhe 
und  von  der  Stromstärke  betrachten  darf.  Es  blieb  zu  un- 
tersuchen,  ob  diese  Regel  auch  dann  noch  ihre  Geltung 
behalte,  wenn  der  Zersetzupgsprocefs  in  Beb^ltern  vor  sich 
geht,  deren  Weite  die  Gröfae  der  eii> getauchten  IHatfnstrei- 
fen  sehr  bedeutend  übertrifft. 

Das  beschriebene  Untersucbungsverfahren  war  in  diesem 
Falle  nicht  mehr  anwendbar,  da  jedoch  die  Vorstellung, 
dafs  die  Polarisation  als  elektromotorische  Gegenkraft  von 
der  ursprünglichen  elektromotorischen  Kraft  der  Kette  in 
Abzug  zu  bringen  sej,  durch  die  vorhergehenden  Versu- 
che gerechtfertigt  erscheint,  so  war  es  gestattet,  diese  Vor- 
stellung nunmehr  allen,  den  vorhergehenden  ähnlichen  Be- 
rechnungen zu  Grunde  zu  legen.  Je  zwei  Beobachtungen 
bei  verschiedener  Ablenkung  der  Nadel  führten  dann  zu 
den  Gleichungen: 

tanga=^,         J—   und  tanga^^  r  ■j^^-j-^-^«' > 

WO  n*  den  Zusatz  an  Regulatorwindungen  vorstellt,  der  er- 
fordert wurde,  um  die  Nadel  von  der  Ablenkung  cc^  auf 
a^  zurückzuführen.     Hieraus  folgte: 

r   .       ,  ^_         tanga'  „.  „„^  j^r     „^  ^««g«  tang  a      , 

jL-f-r-l-n=- : :  n    unci  ä  — »  =  - ^n. 

tang  a  —  tang  a  ^^i^g  <*  —  laug  a 

War  nun  mit  Hülfe  der  einen  dieser  Formeln  der  mitt- 
lere Werth  von  X+r,  der  für  eine  bestimmte  Versuchs- 
reihe unveränderlich  blieb,  aufgefunden,  so  konnte  K — p 
für  )ede  Stromstärke  auch  direct  bestimmt  und  folglich  auch 
der  Grad  der  Veränderlichkeit  des  W^hes  p  mit  Sicher- 
heit ermittelt  werden. 

Ich  überzeugte  mich  auf  diesem  Wege,  'dafs  weder  die 
Weite  des  Zersetzungsbehälters,  noch  der  Absland  und  die 
gegenseitige  Stellung  der  eingetauchten  Piatinstreifen  auf  die. 
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Grdfse  der  Polarisation  einen  wesentlichen  Einflufs  ftuftert 
Aus  der  folgenden  Zusammenstellung  einiger  Yersuchsrei« 
hen  mit  Platinstreifen  von  12,5  Millim.  Breite,  übersieht  man 
den  geringen  Einflufs  ungleicher  Stromstärken  und  Einsen- 
kungstiefen,  so  oft  überhaupt  starke  Ströme  in  Bewegung 
sind. 


Ablenlcang 

Einscnkungstiefe 

der  Nadel. 

54  Millimeter 

27  Millimeter 

13,5  Milliroeler 

5  Millimeter 

a*. 

n.       K  ^p. 

n. 

K — p. 

n. 

K — p. 

n.       K—p. 

45» 

1,18 

17,63 

__ 

m 

.^ 

__ 

— 

40 

4,56 

17,63 

•^ 

— 

— 

— 

— 

— 

36 

8.71 

17,62 

1,33 

17,33 

0,37 

^  16,88 

— 

— 

30 

14,09 

17,63 

6,59 

17,33 

5,50 

16.89 

.  — 

— 

25 

21,36 

17,63 

13,93 

17,41 

12,55 

16,92 

— 

— 

23 

— 

.— 

— 

— 

— 

<— 

1,64 

16,67 

20 

32,01 

17,64 

— 

— 

— 

— 

8,21 

16,68 

17 

^^^^ 

— 

— 

— 

— 

• 

16,89 

16,67 

Der  bleibende  Leitungswiderstand  für  diese  vier  Ver- 
suchsreihen war  gefunden  worden; 

j[,+r=16,45    5    =23,40    j    =23,74    j    «37,62, 
Die  ursprüngliche  Betriebskraft  war  die  von  vier  Koh- 
len-Zinkpaaren,    £'=28,34.     Als   Polarisationswiderstand 
ergiebt  sich  demnach  für  die 

erste  Versuchsreihe   p=:  10,71 
zweite  -  p=:  11,00 

dritte  -  p= 11,45 

vierte  -  p  =  11,67. 

Nahe  dieselben  Polarisationswiderst&nde  findet  man,  wenn 
statt  der  Platinstreifen  dünne  Drähte  in  die  Flüssigkeit  ein- 
getaucht werden.  Z.  B.  für  Platindrfihte  von  4  Millim.  Dicke, 
23  Millim.  tief  eingetaudit,  wurde  p=  11,19  gefunden. 

Alle  diese  Wertbe  von  p  bezeichnen  übrigens  den  je- 
desmaligen gröfsten  Widerstand  der  Polarisation,  dessen 
Eintritt  immer  einige  Zeit  erfordert.  Die  Flüssigkeit  war 
chemisch  reine,  mit  reinem  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure. 
Der  Grad  der  Verdünnung  äufserte  keinen  merklichen  Ein- 
fluCs  auf  den  Werlh  von  p.  In  unreiner  Säure  dagegen 
▼ergröfserte  sich  der  Widerstand  sehr  bedeutend,  und  stieg 
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Z..B.  in  der  gewöhnlichen  bleihaltigen  Säure  des  Handels, 
bei  12  Millim.  Einscnknngstiefe  der  Platinstreifen,  bis  za 
p=l3. 

Dieser  vermehrte  Widerstand  erklärt  sich  dadurch,  dafs 
der  als  negativer  Pol  dienende  Platinstreifen  in  der  unrei- 
nen Säure  sehr  bald  einen  fremdartigen  Ueberzug  erhält, 
indem  er  sich  z.  B.  mit  Blei  oder  Kupfer  oder  Zink  u.  s.  w. 
bekleidet,  wodurch,  ganz  abgesehen  von  dem  polarisiren- 
den  Einflüsse  des  Wasserstoffs,  begreiflicherweise  ganz  die- 
selbe Verminderung  der  elektromotorischen  Kraft  herbeige- 
führt wird,  als  ob  an  der  Stelle  des  negativen  Platinstrei- 
fens  ein  Blei-  oder  Kupfer-  oder  Zinkstreifen  in  die  Flfis- 
sigkeit  wäre  eingesenkt  worden.  In  der  That  erhielt  der 
Polarisationswiderstand  bei  denselben  Stromstärken  wie  vor- 
her, den  Werth  p  =  16,90,  wenn  als  positiver  Pol  ein  Pla- 
tindraht, als  negativer  Pol  ein  Zinkdraht,  beide  bis  zu  12 
Millim.  Tiefe  in  die  verdünnte  Schwefelsäure  eingetaucht 
wurden.  Dafs  indessen  dieser  vergröfserte  Widerstand  nicht 
blofs  auf  Rechnung  des  Zinks  gebracht  werden  darf,  er- 
giebt  sich  ans  der  Zusamenstellung  der  beiden  folgenden 
Versuchsreihen,  wobei  zwei  amalgamirte  Zinkstreifen,  die 
mit  den  Endpunkten  der  elektrischen  Kette  verbunden  wa- 
ren, einmal  in  verdünnte  Schwefelsäure,  dann  in  eine  Auf- 
lösung von  neutralem  Zinkvitriol  eingetaucht  wurden. 


Ablenkung 
der  Nadel 

et  . 

.Yerdunnie  S 

iC»  14,36  ;  i 

n. 

ckwefeUaui«. 

Ztnkvi 
ü:e7,l7  ;  L 
n. 

liriol. 
+rsll,78. 

15« 

20 

25 

30 

24,85 
16,70 
11,14 

13,51 
13,51 
13,51 

13,27 
6,70 
2,61 

6,71 
6,72 
6,71 

Durch  den  Wasserstoffabsatz  an  den  negativen  Zink- 
streifen wurde  die  ursprüngliche  elektromotorische  Kraft 
K  um  den  Werth  ^==0,85  vermindert.  Bekanntlich  wird 
zuweilen  schon  durch  die  ungleichartige  Beschaffenheit  zweier 
eingetauchten  Zinkstreifeu  eine  geringe  elektrische  Erregung 

be- 
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bewirkt.  Aus  der  AnDahme  einer  solchen  Ungleichheit  läfst 
sich  jedoch  der  gefundene  Werth  von  p=sO,85  ni6ht  er- 
klären ,  denn  als  die  Zinkstreifen  in  Zinkvitriol  eingetaucht 
wurden,  wodurch  an  dem  negativen  Streifen  sich  chemisch 
reines  Zink  absetzen  und  folglich  die  ungleichartige  Beschaf- 
fenheit beider  Streifen  auf  einen  möglichst  hohen  Grad  ge- 
steigert werden  mufste,  war  der  hierdurch  herbeigeführte 
Widerstand,  d.  h.  die  Verminderung  der  ursprünglichen 
elektromotorischen  Kraft,  nur  jp=c:0,46. 

Ich  betrachte  daher  pr=:0,8ö  als  die  elektrische  Diffe* 
renz  des  Zinks  und  Wasserstoffs,  oder  doch  als  einen  Nähe- 
rungswerth  derselben.  Eben  so  betrachte  ich  den  Polari- 
sationswiderstand  der  Platinplatlen  in  verdünnter  Schwefel- 
säure als  einen  Näherungswerth  für  die  elektrische  Diffe- 
renz des  Sauerstoffs  und  Wasserstoffs.  Denn  durch  die 
Wasserstoffschicht  an  der  negativen  Platinplatte,  so  wie 
duroh  die  Sauerstoffschicht  an  der  positiven  Platinplatte,  wird 
dasselbe  bewirkt,  wie  wenn  nicht  zwei  Platinstreifen,  son- 
dern ein  Streifen  festen  Wasserstoffs  und  ein  Streifen  fe- 
sten Sauerstoffs  in  die  Säure  wären  eingeführt  worden.  Die 
elektromotorische  Kraft  des  übrigen  Theils  der  Kette  wird 
also  vermindert,  einerseits  durch  die  erregende  Kraft  des 
Wasserstoffs  zu  Platin,  andererseits  des  Platins  zu  Sauer- 
stoff oder  beide  zusammengenommen,  des  Wasserstbffis  zu 
Sauerstoff.  Die  bei  unmittelbarer  Berührung  von  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  geweckte  elektromotorische  Thätigkeit^ 
oder  die  elektrische  Differenz  beider  Stoffe  bezeichnet  dem- 
nach die  äufserste  Gränze  des  Widerstandes,  der  durch  die 
Polarisation  zweier  Metalle  im  Zersetzungsgef^fse  überhaupt 
entstehen  kann.  Man  wird  sich  dieser  Gränze  um  so  mehr 
näh^n,  }e  vollständiger  die  eingetauchten  Platten  sich  mit 
den  Gasen  zu  bekleiden  vermögen,  und  je  vollständiger 
dadurch  die  unmittelbare  Berührung  der  metallischen  mit 
dem  flüssigen  Leiter  vermieden  wird. 

Die  für  die  Polarisation  der  Platinplatten  früher  gefun- 
denen Werthe  bleiben  noch  weit  hinter  dieser  Gränze  zu- 
rück, und  dadurch  erklärt  es  sich,  dais  ein  elektropositi- 
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veres  Metall,  %.  B.  Kupfer  oder  Zink,  als  negativer  Pol  ver- 
wendet, die  elektromotorische  Gegenkraft  noch  beträchtlich 
vermehren  kann.  Könnten  die  eingetauchten  Streifen  durch 
die  Gase,  womit  sie  sich  umhüllen,  von  der  Flüssigkeit  voll*» 
ständig  isolirt  werden,  so  würde  die  chemische  Natur  der 
Metallmassen  ganz  gleichgültig  seyn. 

Die  Platinplatten  werden  in  verschiedenen  Flüssigkeiten, 
durch  deren  Elektrolyse  Sauerstoff  und  Wasserstoff  ausge- 
schieden werden,  für  gleiche  Stromstärken  nicht  genau  gleich 
stark  polarisirt.  Z.  B.  in  reinen  alkalischen  Lösungen  er- 
hält die  durch  den  Zersetzungsprocefs  entstehende  Gegen- 
kraft immer  einen  etwas  gröfseren  Werth  als  in  reiner 
Schwefelsäure,  und  übersteigt  sogar  für  den  Fall  sehr  star- 
ker Ströme  die  Zahl  14.  Glaubersalzlösung  bei  verschie- 
denen Graden  der  Concentration  verhielt  sich  eben  so.  Es 
ist  wohl  zu  erwarten,  dafs  die  ungleiche  Fähigkeit  verschie- 
dener Flüssigkeiten,  die  gebildeten  G^se  zu  absorbireuy»  auf 
die  Gröfse  des  Polarisatiouswiderstandes  von  Einflufs  seyu 
werde.  Bei  Alkalien  und  alkalischen  Salzen  kommt  jedoch, 
wie  ich  glaube,  noch  weit  mehr  in  Betracht,  dafs  die  Was- 
serstoffbildung am  negativen  Pole  eigentlich  nur  eine  un- 
tergeordnete Erscheinung  ist,  weil  durch  die  Elektrolyse 
eigentlich  nicht  das  Wasser,  sondern  das  Alkali  zersetzt, 
und  folglich  ein  alkalisches  Metall,  d.  h.  ein  3toff,  der  dem 
positiven  Ende  der  elektrischen  Reihe  näher  steht  als  Was- 
serstoff, an  der  negativen  Platinplatte  abgeschieden  wird. 

Anfangs  vermuthete  ich,  dafs  die  Gröfse  der  Polarisa- 
tion auch  von  der  chemischen  Natur  der  Zersetzungsflüs- 
sigkeit abhängig  sey,  weil,  wie  bekannt,  Leiter  von  unglei- 
cher Oberflädi^übeschaffenheit  (z.  B.  zwei  Platinplatten,  von 
weldien  die  eine  mit  Wasserstoff,  die  andere  mit  Sauer- 
stoff überzogen  ist)  an  den  Berührungsstellen  mit  der  Flüs- 
sigkeit eine  ungleiche  elektromotorische  Thätigkeit  bewir- 
ken, deren  Unterschied  die  übrige  Kraft  der  Kette  entwe* 
der  vermehren  oder  vermindern  mufs.  Diese  elektrischen 
Erregungen,  so  leicht  sie  elektrometrisch  nachweisbar  sind, 
und  so  verschieden  sich  dieselben  in  verschiedenen  Flüssig- 
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keiten  zeigen,  scheinen  gleichwohl  in  flüssigen  Leitern,  so 
oft  diese  eine  kräftige  Zersetzung  durch  den  Strom  erfah^ 
ren,  keinen  irgend  in  Betracht  kommenden  Einflufe  auf  die 
Polarisation  zu  Safsern.  Vielmehr  leiten  die  folgenden  Ver- 
suche zu  der  noch  allgemeinereu  Annahme:  daCs,  so  off 
starke  Ströme  in  Bewegung  sind,  die  flüssigen  Leiter  im 
Innern  der  Kette,  welche  durch  den  Strom  zersetzt  wer-« 
den,  durch  ihre  Gontactwirkung  auf  die  Oberfläche  der 
eingetauchten  festen  Leiter,  zu  dem  Werthe  der  elektro- 
motorischen Kraft  keinen  in  Betracht  kommenden  Beitrag, 
weder  im  positiven  noch  im  negativen  Sinne,  zu  liefern 
vermögen. 

Erste  Versnehsreihe. 

Ein  constäntes  Zink -Kohlenelement,  dessen  elektromo- 
torische Kraft  sowohl  vor  dem  Anfange  wie  nach  Beendi- 
gung der  folgenden  vier  Versuchsreihen  mit  aller  Sorgfalt 
gemessen  wurde,  und  sich  stets  gleich  7,00  erwies,  wurde 
mit  einem  Zersetzungsgefäfse  verbunden,  das  durch  Einsetzen 
einer  porösen  Thonzelle  in  zwei  Abtheilungeu  geschieden 
war,  deren  jede  eine  grofse  Kupferplatte  aufnahm.  Beide 
Abtheilungeu  wurden  zuerst  mit  Kupfervitriol  gefüllt.  Der 
Strom  ging  von  der  in  die  Thonzelle  eingetauchten  Ku- 
pferplatte zu  der  aufserhalb  befindlichen  über,  und  so  zu- 
rück zu  seiner  Quelle. 


Man  fand: 

(5, 

,72-f-n)/Äii^a. 

a\ 

n. 

=sJSk — p. 

P' 

10 

32,85 

6,800 

0.200 

11 

29,24 

6.795 

0.205 

15 

19.15 

6,758 

0,242 

20 

12,92 

6.783 

0.217 

25 

8.77 

6.754 

0,246 

35 

3,94 

6,759 

0,241. 

Der  geringe  Werth  von  p,  der  sich  aus  diesen  Versu- 
chen ergiebt,  ist  auf  Rechnung  einer  in  Folge  der  Schwer- 
löslichkeit des  Kopfers  in  Kupfervitriol  bewirkten  Polari- 
sation zu  bringen;  denn  wenn  man  die  in  die  Thonzelle 

33» 


508 

eingetauchte  grofse  Platte  mit  einem  schmalen  Kupferstrei- 
fen vertauschte,  und  dadurch  die  Angriffspunkte  zwischen 
Metall  und  Flüssigkeit  sehr  verminderte,  so  entstand  ein 
so  gro&er  Polarisationswiderstand,  dafe  dadurch  der  gröCste 
Theil  der  ursprünglichen  elektromotorischen  Kraft  in's  Gleich- 
gewicht gesetzt  wurde.  Zugleich  schwärzte  sich  das  ange- 
fressene Kupfer  durch  gebildetes  Kupferoxjd. 

Zweite  Versuchsreihe. 

Der  Versuch  wurde  nun  dahin  abgeändert,  dafs  man 
in  die  Thonzelle  anstatt  des  Kupfervitriols  verdünnte  Schwe- 
felsäure brachte.    Man  erhielt  jetzt: 


(4,77-Hn)/aiy  a. 

«•. 

n. 

ssK—p.              />. 

11 

31,21 

6,994               0,006 

15 

21,16 

6,948               0,052 

20 

14,67 

7,07«           -0.076 

2» 

10,22 

6,990               0,010 

30 

7,42 

7,038           -0,038 

35 

5,21 

6,988               0,012 

40 

3,57 

6,99S               0,002. 

Bei  dieser  Anordnung  des  Versuchs  erhielt  sich  die  ur- 
sprüngliche elektromotorische  Kraft  7  augenscheinlich  un« 
verändert;  obschon,  wie  man  weifs,  zwei  Kupferplatten  in 
eine  Doppelzelle  mit  Schwefelsäure  und  Kupfervitriol  ein- 
getaucht, eine  Art  constanter  elektrischer  Ketten,  von  zwar 
sehr  geringer,  aber  doch  mit  Hülfe  empfindlicher  Werk- 
zeuge mefsbarer  Kraft  bilden.  Diese  Kraft  -war  also  ent- 
weder zu  gering,  um,  verglichen  mit  der  des  Zink-Kohlen- 
paars, noch  einen  merklichen  Einflufs  bewirken  zu  können, 
oder  sie  ist  bei  den  betrachteten  Stromstärken  durch  eine 
entgegengesetzte  Wirksamkeit  von  gleicher  Gröfse  aufge- 
hoben worden. 

Dritte  Versuchsreihe. 

Um  hierüber  mit  mehr  Siüherheit  entseheiden  zu  kün- 
0^11,  wurden   drei   äboliche  Apparate   (Kupferplalten   in 
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Schwefdlfiäure  und  Kupfervitriol  eingetaucht)  hinter  einan- 
der! mit  dem  Zink- Kohlenpaare*  verbunden >  so  dafs  die 
elektromotorische  Kraft  der  ersteren,  wenn  sie  vorher  vre- 
gen  ihres  geringen  Werfhes  der  Beobachtung  entgangen 
war,  )etzt  verdreifacht,  eine  deutlichere  Wahrnehmung  ge^ 
statten  mufste.    Es  wurde  gefunden: 


u\ 

n. 

«BiST—- />. 

P* 

10 

31,23 

6)965 

0,035 

11 

27,28 

6,910 

0,090 

15 

17.30 

6,851 

0,149 

20 

10,80 

6,941 

0,059 

25 

6,65 

6,957 

0,043 

30 

3,79 

6,963 

0,037 

35 

1,70 

6,981 

0,019 

40 

0,03 

6,964 

0,036. 

Diese  Versuche  lassen  nidit  nur  keine  Vermehrung,  son- 
dern eher  eine  geringe  Verminderung  der  ursprünglichen 
elektromotorischen  Kraft  erkennen. 

« 

Vierte  Versuchsreihe. 

In  die  Schwefelsäure  der  Thonzelle  wurde  jetzt  eine 
Zinkplatte  gestellt;  der  Kupfervitriol  des  äufseren  Behälters 
wurde  entfernt  und  durch  Zinkvitriol  ersetzt.  In  die  letz- 
tere Flüssigkeit  stellte  man  dann  eine  zweite  Zinkplatte. 
Diese  Anordnung  für  sich  bildet  bekanntlich  ebenfalls  ei- 
nen Elektromotor  von  sehr  geringer  Triebkraft.  Mit  dem 
Zink-Kohlenpaar  wie  vorher  verbunden,  erhielt  man  jedoch: 


(4,64+»)  tang  a. 

a\ 

n. 

=Ä" — p. 

P- 

u 

30,49 

6,830 

0,170 

15 

20,49 

6,733 

0,267 

20 

13,82 

6,719 

0,281 

25 

9,73 

6,701 

0,299 

30 

6,92 

6,674 

0,326 

35 

4,90 

6,680 

0,320 

40 

3,35 

6,704 

0,296. 

Der  geringe  Werth  von  p  erklärt  sich  wie  früher  ans 
der  durch  den  Niedersdilag  von  reinem  Zink  auf  der  ne- 
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gativen  Polplatte  bewirkten  chemischen  Ungleichheit]  der 
beiden  eingetauchten  Zinloplatten ;  und  so  vereinigt  sich  die 
letzte  Versuchsreihe  mit  den  früheren  zur  Unterstützung  der 
Annahme,  dafs,  so  oft  starke  Ströme  in  Bewegung  sind, 
die  elektroljsirten  Flüssigkeiten  durdi  ihre  directe  Einwir- 
kung auf  die  eingetauchten  Metallplatten  die  ursprüngliche 
elektromotorische  Kraft  nicht  merklich  verändern  können. 

Kupfervitriol,  Zinkvitriol  und  Schwefelsäure  sind  dieje- 
nigen Flüssigkeiten;  welche  als  Bestandtheile  in  die  con- 
staute  Danieirsche  Kette  eintreten.  Aus  den  vorstehenden 
Versuchen  geht  daher  hervor,  dafs  die  elektromotorische 
Kraft  dieser  Kette  (Ströme  von  einiger  Stärke  vorausge- 
setzt) nur  auf  der  elektrischen  Verschiedenheit  des  metal- 
lischen Kupfers  und  Zinks  beruht. 

Ffinfte  Veriuchsreibe. 

Ein  constantes  Kupfer- Zink element  für  sich  geschlossen, 
lieferte  folgende  Resultate: 


a\ 

«.   Ä  =  ( 2,44  -f-  n  )  lang  a. 

40 

2,575       4,208 

30 

4,86       4,215 

25 

6,57       4,197 

20 

9,09        4,201 

15 

13,29        4,215 

4,207. 

Die  Zahl  4,207  ist  hiernach  ein  vergleichbarer  Ausdruck 
der  elektrischen  Verschiedenheit  des  Zinks  und  Kupfers. 

Sechste  Versuchsreihe. 

• 

Das  metallische  Kupfer  wird,  wie  man  weifs,  von  rau- 
chender Salpetersäure  nicht  angegriffen.  Mit  Kupfer  in  rau- 
chende Salpetersäure  getaucht  und  mit  Zink  in  verdünnte 
Schwefelsäure  getaucht ,  mufs  sich  daher  eine  der  DanielF- 
schen  ähnliche  constante  Kette  zusammensetzen  lassen,  und 
diese  Kette  mufs,  wenn  der  aus  den  vorhergehenden  Ver- 
suchen gezogene  Schlufs  richtig  ist,  dieselbe  elektromotori- 
sche Kraft  wie  die  DanielFsche  besitzen.     Man  fand: 
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t^\ 

n. 

K^ 

B(3,71+/i)/an^a 

40 

1,46 

4,338 

35 

2,45 

4,313 

30 

3,78 

4,324 

25 

5,55 

4,318 

20 

8,18 

4,328 

'  4.324. 

Das  Kupfer  wird  iu  der  offenen  elektrischen  Kette  bei 
der  Berührung  mit  rauchender  Salpetersäure  stark  positiv 
elektrisch,  bei  der  Berührung  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
merklich  negativ  elektrisch  erregt  (Ann.  der  Pharm,  und 
Chem.,  Bd.  42,  S.  5).  Die  Uebereinstimmung  in  den  Re- 
sultaten der  beiden  letzten  Versuchsreihen  bildet  daher  ei- 
nen sehr  kräftigen  Beweis,  dafs  die  elektrische  Contactwir- 
kung  der  Flüssigkeiten  auf  die  eingetauchten  Metallplatten 
verschwindet  oder  in's  Gleichgewicht  gesetzt  wird,  so  oft  die- 
selben von  grofsen  Elektricitätsmengen  durchflössen  werden. 

Siebente  Yersuchsreilie. 

Ein  elektrischer  Strom,  abstammend  von  zwei  Kohlen- 
Zinkpaaren,  von  der  elektromotorischen  Kraft  ir=  14,36 
wurde  durch  ein  mit  Zinkvitriol  angefülltes  Gefäfs  geleitet. 
Dabei  diente  eine  grofse  Kupferplatte  als  positiver  Pol,  eine 
Zinkplatte  als  negativer  Pol.  Das  heifst  das  Kupfer  wurde 
unter  der  Einwirkung  des  Stroms  aufgelöst,  während  sich 
Zink  an  der  Zinkplatte  absetzte.  —  Eine  Zinkplatte  als  po- 
sitiver Pol,  an  der  Stelle  der  grofsen  Kupferplatte,  würde 
die  elektromotorische  Kraft  des  Stroms  unverändert  lassen. 
Durch  den  Einflufs  der  Kupferplatte  mufs  aber  diese  Kraft 
um  den  vollen  Werth  der  elektrischen  Erregung  des  Ku- 
pfers bei  der  Berührung  mit  chemisch  reinem  Zink  vermin- 
dert werden.     Gefunden  wurde: 


(15,12H-n)/a/?^a. 

a\ 

71. 

=sÄ" — p. 

P' 

33 

0,28 

10,000 

4,360 

30 

2,19 

9,994 

4,366 

25 

6,25 

9,965 

4,395 

20 

12,40 

10,010 

4,350 

4,37. 
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Auch  aaf  dem  Dachfolgenden,  von  den  vorher  gewähl- 
ten ganz  verschiedenen  Wege  gelangt  man  zu  demselben, 
die  elektrische  Differenz  des  Kupfers  und  Zinks  bezeich- 
nenden Zahlenausdrucke. 


Achte  Versuchsreihe. 

Der  Strom  der  beiden  Kohlenzinkpaare  (üC=  14,36) 
wurde  durch  verdünnte  Schwefelsäure  geleitet,  in  welche 
eine  grofse  Kupferplatte  als  positiver  Pol,  ein  12,5  Milli- 
meter breiter  Zinkstreifen  als  negativer  Pol,  der  letztere 
nur  II  Millimeter  tief  eintauchte.  Das  Kupfer  wurde  also 
aulgelöst,  das  Zink  mit  einer  Wasserstoffhülle  umgeben; 
die  elektromotorische  Kraft  folglich  um  die  Wirkung  des 
Kupfers  zu  Zink  und  des  Zinks  zu  Wasserstoff,  oder  im 
Ganzen  um  den  Werth  der  Polarisation  des  Kupfers  diu*ch 
Wasserstoff  vermindert.  —  Die  positive  Polplatte  ( Kupfer- 
platte) wurde  hierauf  entfernt  und  durch  eine  Zinkplatte 
ersetzt.  Die  elektromotorische  Kraft  mufste  sich  also,  alles 
Uebrige  ungeändert  gelassen,  gerade  um  die  Wirkung  des 
Zinks  zu  Kupfer  erhöhen. 

Die  Resultate  dieser  beiden  Versuchsreihen  sind  in  der 
folgenden  Tafel  zusammengestellt: 


Ablenkung 
der  Nadel. 


et  • 


Kupferplatte  als  positiver  Pol. 


n. 


Zinkplatte  als  positiver  Pol. 


n. 


(12,26-hn)/fln^a. 
agjBT — p. 


35 
30 
25 
20 


7,04 

9,77 

13,51 

19,10 


9,131 
9,100 
9,098 
9,135 

9,116 


11,14 
16,72 

24,85 


13,51 
13,51 
13,51 


13,51. 


Im  ersten  Falle  wurde  die  Kraft  9,116,  im  zweiten 
13,510  gefunden.  Der  Unterschied  4,394  entspricht  in  der 
That  der  auch  auf  andere  Weise  ermittelten  elektrischen 
Differenz  des  Kupfers  und  Zinks. 
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Neunte  Versuchsreihe. 

Das  in  der  sechsten  Versuchsreihe  beschriebene  Verfah- 
ren ist  anwendbar,  um  den  elektrischen  Unterschied  des 
Zinks  zu  allen  denjenigen  Körpern,  welche  in  rauchender 
Salpetersäure  nicht  angegriffen  werden,  zu  bestimmen.  Ei- 
nige Versuche  zur  Bestimmung  der  elektrischen  Differenz 
des  amalgamirten  Zinks  zu  Kohle  und  Platin  sind  in  der 
folgenden  Tafel  zusammengestellt: 


Kohle. 

P  1 

a  t  i  D. 

a. 

n. 

(4-f-n)  iang^  ct. 

n. 

(4,25H-n)  tang  a. 

40 

5,36 

7,854 

4,57 

7,392 

85 

7,21 

7,850 

6,20 

7,345 

30 

9.60 

7.852 

8,50 

7,361 

25 

12,88 

7,871 

11,49 

7,340 

20 

— 

— 

16,18 

7,436 

7,856 


7,375. 


Wenn  in  die  Schwefelsäure -Zelle  anstatt  des  Zinks  eine 
Kupferplatte  eingetaucht  wurde,  während  die  Platinplatte 
in  der  rauchenden  Salpetersäure  blieb,  so  mufste  sich  aus 
der  so  gebildeten  constanten  Kupfer -Platin -Kette  die  elek- 
trische Differenz  dieser  beiden  Metalle  ableiten  lassen.  Der 
Versuch  führte  zu  folgendem  Resultate: 

«.  n.        i5r=(3.42H-/i) /aw^ai 

30  1,72  2,968 

25  2,92  2,956 

20  4,73  2,966 

15  8,12  3,092 

2,995. 

'  Als  elektrische  Differenz  des  Zinks  zu  Kupfer  wurde 
in  der  sechsten  Versuchsreihe  die  Zahl  4,324  gefunden. 
Hierzu  2,995  addirt,  erhält  man  7,319,  einen  Werth,  wel- 
cher dem  vorher  für  die  elektrische  Differenz  des  Zinks  zu 
Platin  ermittelten  in  der  That  sehr  nahe  kommt. 

Das  Verschwinden  einer  jeden  elektrischen  Erregung  an 
den  Bertihrungsstellen  der  festen  mit  den  durch  starke  Ströme 
elektroljsirten  flüssigen  Leitern,  führt  zu  einem  einfachen 
Verfahren,  um  die  Gröfse  der  elektrischen  Erregung  an  dei^ 
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Gränzfläche  zweier  Flüssigkeiten  za  messen.  Man  leite 
z.  B.  den  Strom  einer  elektrischen  Kette  von  bekannter 
elektromotorischer  Kraft  durch  Kupfer,  Kupferritriollösung 
zu  Kupfer;  man  leite  sodann  denselben  Strom  durch  Ku- 
pfer, verdünnte  Schwefelsäure  und  Kupfervitriol  zu  Kupfer. 
In  beiden  Fällen  wird  die  erste  Kupferplatte  aufgelöst,  an 
der  zweiten  scheidet  sich  Kupfer  ab.  Ein  Unterschied  kann 
nur  durch  die  elektrische  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
auf  den  Kupfervitriol  bedingt  werden. 

Es  ist  mir  auf  diesem  Wege  bis  jetzt  nicht  gelungen 
eine  ganz  unzweifelhafte  Einwirkung  schwefelsaurer  Metall- 
salze auf  Schwefelsäure  und  Salpetersäure,  oder  dieser  bei- 
den Säuren  auf  einander  zu  erkennen,  und  ich  schliefse 
hieraus,  dafs  diese  elektrischen  Erregungen  jedenfalls  so  ge- 
ring sind,  dafs  die  davon  abhängigen  Veränderungen  der 
elektromotorischen  Kräfte  in  die  Fehlergränze  fallen. 

Eine  vergleichungsweise  sehr  starke  elektromotorische 
Kraft  zeigt  sich  dagegen  an  der  Berührungsstelle  des  Aetz- 
kalis  und  der  Salpetersäure.  Näheren  Aufschlufs  hierüber 
giebt  die 

Zehnte  Versuchsreihe. 

Ein  Glasgefäfs  wurde  theilweise  mit  rauchender  Salpe- 
tersäure gefüllt,  in  die  Mitte  desselben  eine  Aetzkali  hal- 
tende Thonzelle  eingesetzt  und  in  beide  Flüssigkeiten  Koh- 
lencjlinder  gebracht.  Das  positive  Ende  einer  aus  zwei 
Kohlenzinkpaaren  bestehenden  Kette,  deren  Kraft  £*=:  13,8 L 
gefunden  worden  war,  führte  zu  dem  Kali,  das  negative 
Ende  zu  der  Salpetersäure  dieses  Zersetzungsbehälters. 

Der  bei  der  beschriebenen  Anordnung  an  dem  positi- 
ven Pole  auftretende  Sauerstoff  wurde  unter  dem  gleich- 
zeitigen Einflüsse  der  Kohle  und  des  Kalis  sogleich  zur  Bil- 
dung von  kohlensaurem  Kali  verwendet;  der  am  negativen 
Pole  abgesetzte  Wasserstoff  durch  die  Salpetersäure  so- 
gleich zu  Wasser  oxydirt.  Ein  durch  Polarisation  bewir)^- 
ter  Widerstand  konnte  also  nicht  entstehen,  und  die  erre- 
gende Kraft  der  beiden  Zink -Kohlenpaare  mufste  nun  den 
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vollen  Betrag  der  Erregung  des  Kalis  durch  die  Salpeter- 
säure an  ihrer  Berührungsfläche  vermehrt  virerden.  In  der 
That  erhielt  man: 


a 


n.       i5:=:(  12,10 -f-n)/aw^a. 


20 

35,70 

17,40 

25 

25,26 

17,42 

ao 

17,91 

17,a3 

35 

12,78 

17,42 

40 

8,62 

17,39 

17,40. 

17,40 — 1331=3959    bezeichnet   die  elektrisdie  Verschie- 
denheit des  Aetzkalis  und  der  Salpetersäure. 

In  der  sogenannten  Becquererschen  Kette,  aus  Platin, 
Aetzkali  und  Salpetersäure  gebildet,  ivird  bekanntlich  Sauer- 
stoff an  der  in  das  Kali  eintauchenden  Platinplatte  entwik- 
kelt,  während  die  ähnliche  aus  Platin,  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  zusammengesetzte  Kette  bei  weitem  so  wirk- 
sam nicht  ist.  Die  beträchtliche  elektrische  Differenz  der 
Salpetersäure  und  des  Kalis  erklärt  nunmehr  leicht  diese 
Verschiedenheit.  —  Einige  Versuche,  um  für  diese  Ver- 
schiedenheit den  genaueren  Zahlenausdruck  zu  gewinnen, 
mögen  zum  Schlüsse  hier  eine  Stelle  finden.  Zu  dem  Ende 
wurde  der  Strom  derselben  Zink -Kohlenkette,  welche  bei 
der  vorhergehenden  Versuchsreihe  benutzt  worden  war,  ab« 
wechselnd  durch  die  BecguerePsche  Kali  «Kette  und  durch 
die  analoge  Schwefelsäure -Kette  geleitet.    Man  fand: 


a. 


SdiTvefelsaure  -  Kette. 

Ä=(5,36+/i)  tan  ff  a. 


n. 


n. 


Kali -Kette. 
Ä:=(5,92+n)/an^a. 


40 
35 
30 
25 


5,29 

7,28 

10,00 

13,72 


8,911 

8,851 
8,868 
8,897 


8,25 
10,96 
14,64 


11.89 
11,82 
11,87 


8,882 


11,86. 


Der  Unterschied  beider  Kräfte  erreicht  nicht  ganz  die 
Zahl  3,59,  weil,  wie  früher  gezeigt  wurde,  das  Platin  im 
Aetzkali  etwas  stärker  als  in  der  Schwefelsäure  polarisirt 
wird. 


1 
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III.  lieber  eine  Polarisations  -  Erscheinung ,  beob- 
achtet beim  Durchgang  magneto  -  elektrischer 
Ströme  durch  Flüssigkeiten ; 

von  A.  Saweljev. 

(Aus  dem  Bul/.  phys,  math,  de  Pacad.  de  St,  Petersb.,  T.  VI, 

p,  267.) 


Im  §.  65  seiner  galvanischen  und  elektro-magnetischen  Ver- 
suche (s.  Bulletin  physico-matk^  T.  K,  No.  14)  ')  be- 
schreibt Hr.  Academiker  Jacobi  eine  sehr  interessante  Er- 
scheinung der  galvanischen  Polarisation.  Er  bemerkte  näm- 
lich, ivenu  er  durch  eine  verdünnte  GoldchloridauflösuDg 
einen  schwachen  Strom  hindurchgehen  liefs,  und  dann,  mit 
Hinweglassung  der  Kette,  die  (Platin-)  Elektroden  mit  dem 
Multiplicator  verband ,  dafs  alsdann  ein  sehr  starker  Strom 
in  einer,  der  früheren  entgegengesetzten  Richtung  entstand, 
ein  Strom,  ivelcher  jedoch  keine  Zersetzung  des  Goldchlo- 
rids bewirkt.  Hr.  Jacobi  erklärt  diese  scheinbare  Abwe- 
senheit der  chemischen  Wirkung  ganz  richtig  dadurch,  dafis 
durch  frühere  Zersetzung  des  Goldchlorids  (mittelst  der  Da- 
nieirschen  Kette)  Wasserstoffgas  auf  der  Kathode  und  Chlor 
auf  der  Anode  hängen  geblieben  waren,  und  dafs,  beim 
Verbinden  der  Elektroden  mit  dem  Multiplicator,  das  auf 
der  positiven,  mit  Gold  bedeckten,  Elektrode  entstehende 
Chlor  sich  mit  dem  daran  haftenden  Wasserstoffgas,  dahin- 
gegen auf  der  negativen  Platinelektrode  das  entstehende 
Wasserstoff  mit  dem  Chlor  sich  verbanden. 

Diese  Erscheinung  erinnerte  mich  an  eine  andere  nicht 
minder  merkwürdige,  welche  ich  schon  vor  drei  Jahren  beob- 
achtet und  in  einer  russischen  Dissertation  beschrieben  hatte. 
Indem  ich  den  Leitungswiderstand  eines  kleinen  Voltame- 
ters  (mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Platinelektroden) 
mittelst  instantaner  magneto  -  elektrischer  Ströme  (nach  der 

1)  Annalen,  Bd.  69,  S.  221. 
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Methode  des  Hrn.  Academikers  Lenz)  bestimmen  wollte, 
UeCs  ich  einen  solchen  Strom  zuerst  nach  der  einen  und 
dann  ndch  der  entgegengesetzten  Richtung  gehen,  und  fand, 
zu  meiner  Verwunderung,  dafs  die  Ablenkungen  der  Na> 
del  in  beiden  Fällen  sehr  ungleich  waren,  obgleich  die  Ver- 
bindung mit  dem  Multiplieator  jedesmal  so  abgeändert  wurde, 
dafs  die  Nadel  immer  in  einer  und  derselben  Richtung  ab- 
wich, und  obgleich  die  Elektroden  vor  dem  Versuche  sich 
ganz  homogen  zeigten.  Die  Ablenkung  war  namentlich  in 
einem  Falle  17^,  während  sie  in  dem  anderen  nur  9^,7 
betrug.  Dieselbe  Erscheinung  ergab  sich  auch  bei  einem 
anderen  Zersetzungsapparate,  wo  die  Ablenkungen  11^,5 
und  7^,27  waren.  Da  ich  diese  sonderbare  Heterogenität 
nicht  zu  erklären  wufste,  und  sie  deshalb  auch  genauer  zu 
erforschen  wünschte,  liefs  ich  die  magneto-elektrischen  Ströme 
successiT  vier  Mal  nach  einer  und  vier  Mal  nach  entgegen- 
gesetzter Richtung  durch  diesen  Apparat  gehen  und  beob- 
achtete folgende  Ablenkungen: 

(Jede  hier  angedeutete  Ablenkung  ist  Mittel  aus  vier 
Beobachtungen.) 


Strom 


nach  entgegengesetzter 


nach  einer  Richtung 

1)  11°,05 

2) 7°,27 

3)    9  ,05 

4) 6  ,65 

5)    8  ,875 

6) 6  ,67 

7)     7  ,52 

8) 6  ,31 

9)    7  ,45 
10)  o 6  ,45. 

Ein  fajdro-elektrisdier  Strom  seilte  keinen  Unterschied, 
mochte  er  nach  def  einen  oder  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  durch  die  Flüssigkeit  geleitet  werden. 
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Aus  dieser  und  einigmi  anderen  Reihen  von  Beobach- 
tungen konnte  ich  schon  die  Ursache  dieser  Erscheinung 
vermuthen,  und  um  mich  vollständig  davon  zu  überzeugen, 
stellte  ich  folgende  Versuche  an:  Die  Platinelektroden 
wurden  mit  Kohle  gereinigt;  der  magneto- elektrische  Strom 
zeigte  dann  keinen  Unterschied  in  seiner  Stärke,  ob  er  nach 
der  einen  oder  nach  der  anderen  Richtung  ging;  es  waren 
die  Ablenkungen  7^,25  und  7^,20.  Dann  liefs  ich  den 
Strom  von  zwölf  Danieirschen  Paaren  durch  die  Flüssig- 
keit während  einer  Zeit  von  zwei  Minuten  gehen;  mit  ei- 
nem Nobili'schen  Multiplicator  verbunden,  zeigten  sich  die 
Elektroden,  wie  es  zu  erwarten  war,  heterogen,  und  lenk- 
ten die  Nadel  auf  110^  ab;  nach  einer  kurzen  Zeit  aber 
war  diese  Heterogenität  ganz  verschwunden,  und  die  Madel 
kam  vollkommen  in  ihre  Normallage,  so  dafs  man  mit  Si- 
cherheit annehmen  konnte,  dafs  die  Platten  ganz  homogen 
sejen.  Aber  in  Hinsicht  magneto -elektrischer  Ströme  er- 
gab sich  ihre  Differenz  sogleich:  wenn  ein  solcher  Strom 
nach  derjenigen  Richtung  durch  die  Flüssigkeit  geleitet  wurde, 
nach  welcher  früher  der  hjdro- elektrische  ging,  so  lenkte 
er  die  Nadel  6^,875,  ging  er  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung,  so  wurde  die  Ablenkung  beinahe  doppelt  so 
grofs,  nämlich  11^,45.  Später  fand  ich,  dafs  nicht  nur  bei 
Anwendung  vielplattiger  Batterien,  sondern  auch  der  Strom 
eines  einzigen  Paares  (welches  keine  scheinbare  Wasser- 
zersetzung bewirkt)  den  Elektroden  diese  Eigenschaft  zu 
verschaffen  vermag,  und  dafs  man  auch  umgekehrt  diese 
Eigenschaft  vernichten  kann,  wenn  man  den  Strom  eines 
Danieirschen  Paares  durch  die  Flüssigkeit  nach  einer  Rich- 
tung wirken  liefs,  nach  welcher  früher  der  magneto -elek- 
trische Strom  besser  ging. 

Aus  diesem  allen  geht  hervor:  1)  dafs  beim  Durchgang 
eines  galvanischen  Stromes  durch  eine  Flüssigkeit  die  Gase 
(auch  dann,  wenii  sie  nicht  sichtbar  sind,  wie  bei  einem 
Strome  von  einem  DanielFschen  Paare)  die  Oberfläche  der 
Elektroden  verändern,  indem  sie  diesell^en  nicht  allein  auf 
solche  Weise  heterogen  machen,  dafs  die  Elektroden,  wenn 
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sie  in  sich  geschlossen  sind,  einen  Strom  erzeugen,  sondern 
dafs  sie  auch  2)  eine  ganz  andere  Heterogenität  hervor- 
bringen, welche,  bei  ToUkomniener  Gleichheit  der  Elektro- 
den in  Bezug  auf  das  Galvanometer  für  gewöhnliche  gaU 
vanische  Ströme,  sich  nur  in  Bezug  der  Richtung  der  mag- 
neto- elektrischen  Ströme,  die  man  durch  dieselbe  löst,  be- 
merkbar macht;  der  Strom  geht  durch  dieselbe  viel  leich- 
ter dann,  wenn  er  eine  dem  früheren  entgegengesetzte  Rich- 
tung hat;  dann  verbinden  sich  die  durch  ihn  entwickelten 
Gase  mit  den  vorher  durch  die  Platten  absorbirten,  und 
können  folglich  keine,  oder  nur  eine  viel  geringere  Pola- 
risation erzeugen,  und  3)  dafs  die  einmal  auf  den  Elek- 
troden entwickelten  Gase  eine  sehr  lange  Zeit  auf  densel- 
ben adhäriren  können.  So  waren  die  Voltameter,  bei  de- 
nen ich  zuerst  die  beschriebene  Erscheinung  beobachtete, 
wenigstens  einen  Monat  vor  meinen  Versuchen  nicht  ge- 
braucht worden,  so  dafs  also  die  Gase  diese  ganze  Zeit  auf 
ihnen  haften  geblieben  sind. 


IV.     Beschreibung  eines   verbesserten  Endosmome^ 
ters;  von  Dr.  Karl  Vierordt  in  Karlsruhe. 

[Das  NachfolgeDcle  ist  ein  Auszug  aus  der  in  Griesinger's  Archiv 
für  physiologische  Heilkunde  verößentlichten  Abhandlung:  „Physik  des 
organischen  Stoffwechsels**,  welche  mir  von  dem  Hrn.  Verf.  übersandt 
wurde,  um  auch  die  Physiker  mit  der  von  ihm  bei  endosmostiseken  Yer* 
suchen  angewandten  Methode  bekannt  eu  machen.     P.] 


zxn  zwei  Glascylinder  A  und  jB,  Fig.  11,  Taf.  II,  deren 
)eder  eine  Länge  von  etwa  82  Millimeter  und  einen  inne- 
ren Durchmesser  von  durchschnittlich  36  Millim.  hatte,  wäh- 
rend sie  vorne  und  liinten  offen  waren,  wurde  an  das  eine 
Ende  ein  messingener  Ring  a,  Fig.  11  und  12,  gekittet,  des- 
sen innerer  Durchmesser  (tt)  40 1  Millim.  betrug,  und  der 
nach  aufsen  in  eine  flächenartige  Ausbreitung,  1 6,  Fig.  11 
und  12,   Taf.  II,  überging.     Beide  Flächen  berührten  ein- 
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ander  vollkommen  genau  in  einer  Contactfläche  ib  von  11 7 
Millim.  Breite.  Zwischen  diese  beiden  Flächen  wurde  ein 
Membran  gebracht  und  mittelst  drei  Schrauben  m  fest  an 
einander  geprefst,  wodurch  ein  wasserdichter  Verschlufs 
bewirkt  wurde.  Die  Membran  war  in  einem,  dem  inneren 
Durchmesser  ii  jener  Ringe  entsprechenden  Umfange  frei« 

Das  entgegengesetzte  Ende  jedes  Glascylinders  wurde 
durch  eine  messingene  Platte  c  verschlossen,  welche  oben 
durchbohrt  war,  und  daselbst  in  eine  uapfförmige  Oefihung 
d,  von  der  Dicke  eines  Fingers,  überging.  An  diese  Oeff> 
nung  wurde  eine,  nach  Zehnteln  eines  Kubikcentimeters 
genau  graduirte  Glasröhre  e  luftdicht  angeschraubt.  Diese 
Glasröhre  war  1  bis  I4  Meter  lang  '),  und  hatte  in  der 
Regel  einen  inneren  Durchmesser  von  6  Millimetern.  Viel 
enger  darf  die  Röhre  nicht  sejn,  weil  sonst  das  Füllen 
derselben  mit  Flüssigkeit  mit  Schwierigkeiten  verbunden, 
ja  bei  sehr  geringem  Lumen  selbst  ganz  ommögltch  wäre; 
es  genügt  durchaus,  wenn  man,  wie  bei  meinem  Apparate, 
die  Volumbestimmungen  bis  auf  -^j^  Kubikcentimeter  genau 
vollführen  kann. 

Die  Membran,  welche  sich  zwischen  beiden  Gl^scylin- 
dem  befindet  und  die  beiden  Flüssigkeiten  von  einander 
trennt,  ist,  selbst  wenn  sie  vorher  straff  angezogen  ward, 
immer  noch  beweglich  genug,  um,  wenn  auf  der  einen  Seite 
derselben  eine  Yolum-  oder  Gewichtszunahme  erfolgt,  nach- 
zugeben, und  dem  dadurch  resultirenden  Drucke  gemäfs, 
alsdann  nach  der  anderen  Seite  auszuweidien.  Diese  Aus- 
weichung kann  im  Centrum  der  Membran  15  und  mehr  Mil- 
limeter betragen.  Da,  wie  aus  obigen  Daten  hervorgeht, 
die  freie  Flädie  jeder  Seite  der  Membran  12,8800  Quadrat- 

cen« 

1 )  In  der  Abbiidmig  ist  sie,  um  Raum  zu  erspareoy  verhäktiifsmärsig  kfir- 
ser  geseichnet,  wie  ich  Sberliaujpt  bemerken  mufs,  dafs  die  Dimensio- 
nen der  einzelnen  Theile  des  Apparates  nicht  in  der  Abbildung,  son- 
dern nur  in  der  Beschreibung  richtig  angegeben  sind,  indem  diejenigen 
Theile,  welche  compliclrter  sind,  der  Deutlichkeit  wegen,  verhältnifsmä- 
(sig  grölser  gezeidinet  werden  mu£sten. 
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centimeter  beträgt,  so  sieht  man  leidit  ein,  dafs,  wenn  sie 
nur  sehr  wenig,  d.  h,  nur  um  einige  Millimeter,  nach  einer 
Seite  hin  ausgewichen  ist,  6in  beträditliches,  mehrere  Ku- 
bikcentimeter  betragendes  Fallen  der  Flüssigkeit  auf  der 
concaven  Seite  der  Membran,  dagegen  ein  Steigen  in  der 
Röhre  auf  der  convexen  Seite  derselben  die  Folge  seyn 
mufs.  Die  Nichtbeachtung  dieses  Cmstandes  macht  die  frü- 
her angewendeten  Endosmometer  zu  auch  nur  annähernd 
genauen  Messungen  TöUig  untauglich.  Es  wurden  deshalb 
Ton  mir  zu  beiden  Seiten  der  Membran  Vorrichtungen  an- 
gebracht, welche  anzeigten,  ob  die  Membran  im  Verlaufe 
des  Experiments  eine  andere  Lage  eingenommen  hatte,  als 
zu  Anfang  des  Versuches.  Dieses  wurde  durch  zwei  sehr 
feine,  durch  ihr  Gewicht  keine  Störung  herrorbringende 
Schieber  (y,  y)  von  Glas  bewerkstelligt,  welche  in  der  Mitte 
der  Membran,  auf  beiden  Seiten  der  letzteren,  mit  etwas 
Siegellack  genau  in  wagreehter  Richtung  befestigt  wurden, 
und  die  in  eine  schwarze,  leicht  wahrnehmbare  Spitze  aus- 
liefen. .  Dadurch  wurde  die  Oberfläche  der  Membran  et* 
was  verringert;  es  wurde  aber  Sorge  getragen,  dafs  das 
Siegellackkügelchen  bei  jedem  Versuche  die  gleiche  Gröfee 
hatte,  damit  die  Membran  immer  die  gleiche  Oberfläche 
darbot.  Ein  einziger  Schieber  würde  schon  hinreichen ;  mit- 
telst zweier,  die  sich  gegenseitig  controliren,  wird  der  gröfst- 
möglichste  Grad  von  Genauigkeit  erreicht  und  die  gering- 
ste Verschiebung  der  Membran  auf  das  Genaueste  erkannt. 
Auch  haben  zwei  Schieber  den  Vortheil,  dafs  man  uach 
Abfallen  eines  derselben  während  des  Versuches  noch  im- 
mer mittelst  des  festsitzenden  genaue  Volumbestimmungen 
anstellen  kann.  Man  sieht  leicht  ein,  dafs  das  Drahtsieb, 
welches  man  an  der  äufseren  Fläche  der  Membran  bei  den 
älteren  Eudosmometern  hie  und  da  angebracht  hat,  nicht 
im  Stande  seyn  kann,  die  Ausweichung  der  Membran  und 
das  Hineinstülpen  derselben  in  die  Maschen  des  Siebes  zu 
verhüten,  abgesehen  von  anderen  Nachtheilen,  die  es  mit 
sich  bringt,  z.  B.  die  Verringerung  der  Contactfläche.  In* 
dem  nun  während  des  Experiments  die  eine  Flüssi^eit  an 

Poggcndorir^  Annal.  Bd.  LXXIII.  34 
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Voluin  in  der  Regel  zuuimint,  so  wird  dadurch  die  Motu- 
brau  gegen  die  andere  Seite  gedrängt,  wodurch  die  Schie- 
ber ihre  Stellung  verändern.  Wenn  alsdann  durch  die  so- 
gleich zu  besprechende  Vorrichtung  ein  Gegendruck  ange- 
bracht wird,  der  die  Schieber,  respective  die  Membran  in 
die  frühere  Lage,  die  man  sich  zu  Anfang  des  Experimen- 
tes genau  bemerkt  haben  mufs,  zurückdrängt,  so  zeigen  die 
Niveaux  der  Flüssigkeiten  in  beiden  Glasröhren  Differen- 
zen, welche  vorher  nicht  bemerkt  werden  konnten,  indem 
durch  das  Ausweichen  der  Membran  die  eingetretenen  Yo- 
lumdifferenzen  compensirt  wurden.  Das  Zurückdrängen  der 
Membran  in  ihre  frühere  Lage  geschieht  durch  folgende  Vor- 
richtung. Auf  das  obere  Ende  der  Röhre,  in  welcher  sich 
diejenige  Flüssigkeit  befindet,  welche  eine  Volumabuahnie 
erleidet,  welche  in  der  Regel  das  Wasser  ist»  oder,  bei 
beiderseitig  angewandten  Solutionen  desselben  Körpers  die 
dilttirtere  Lösung,  wird  eine  Manometerridure  h  luftdicht 
angeschraubt.  Letztere  besteht  ans  einem  kurzen,  aufstei- 
genden Schenkel,  ein^in  etwas  längeren,  stark  erweiterten, 
absteigendet),  und  drittens  dem  längsten,  aufsteigenden,  auf 
welchem  letzteren  eine  Längeneintheilung  angebracht  ist.  Die 
Erweiterung  in  dem  zweiten  Schenkel  ist  nothwendig,  da- 
mit eine  bedeutende  Zunahme  der  Flüssigkeitssäule  in  dem 
langen  Schenkel  nur  ein  geringes  Steigen  in  dem  zweiten, 
erweiterten  Schenkel  zur  Folge  hat.  Durch  das  obere  Ende 
des  langeil  Schenkels  wird  Wasser,  oder,  wenn  man  ei- 
nen stärkeren  Druck  nöthig  hat,  Lösung  von  Zmcum  sul- 
phurioäm  oder  Quecksilber  eingegossen,  in  solcher  Menge, 
um  denjenigen  Druck  hervorzubringen,  mittelst  welches  die 
während  des  Experiments  erfolgte  Ausweichung  der  Mem- 
bran aufgehoben  wird,  so  dafs  letztere  wieder  genau  die 
Lage  ^hält,  welche  sie  zu  Anfang  des  Versuches  hatte. 
Die  erwähnten  Vorrichtungen  mittelst  des  Schiebers  und 
des  Manometers  setzten  mich  in  Stand,  so  kleine  Volum- 
änderungen der  Flüssigkeiten  zu  erkennen,  als  es  für  die 
Genauigkeit  des  Experiments  nur  irgend  wünschenswerth 
ist.      Man  kann  sich  davon  leicht  fiberzeugen,  indem  man 
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bei  genau  notirter  Lage  der  Spitzen  b<^kler  Schieber  und 
der  Wasserhöhen  in  beiden  Röhren  in  eine  der  letzteren 
eine  geifvisse  Quantität  Wasser,  z.  B.  ein  Kubikcentimeter 
eingiefst.  -  Darauf  steigt  die  Flüssigkeit  in  |eder  Röhre,  wenn 
letztere  genau  gleich  weit  sind,  um  4  Kubikcentiineter,  wo- 
bei sich  zugleich  die  Schieber  etwas  aus  ihrer  Lage  bege- 
ben. Werden  mittelst  des  Manometei's  die  SchieJoier  wie- 
der in  die  ursprüngliche  Lage  gebracht,  so  zeigt  die  eiae 
Flüssigkeit  noch  ihr  früheres  Niveau,  wogegen  die  andere 
Flüssigkeit,  zu  welcher  man  1  Kubikcentim.  Wasser  gegos- 
sen hat,  genau  um  letzterds  Tolum  gestiegen  ist.  Das  Ma^ 
nometer  kann  ferner  noch  dazu  benutzt  werden,  um  die 
eine  Flüssigkeit  einem  viel  stärkeren  Druck  auszusetzen, 
als  die  andere,  und  zugleich  diese  Druckdifferenzen  zu  mes- 
sen. Endlich  kann  man  auch  an  die  zweite  Rühre  e  ein 
Manometer  anschrauben,  und  durch  Eingiefisen  von  Quecke 
Silber  in  beide  Manometer  beide  Flüssigkeiten  unter  ei- 
nen verstärkten,  aber  gleichen  Dl-uek  stellen. 

AYenn  im  Verlauf  des  Experiments  in  Folge  einer  be- 
deutenden Volumzünahme  der  einen  Flüssigkeit  und  des  da- 
durch bedingten  Ansteigens  der  Flüssigkeitssäule  in  der  ent- 
sprechenden Röhre  der  Druck  auf  die  MeoHbran  sehr  zUr 
genommen  hat,  so  erreicht  diese  letztere  nach  und  nach 
das  Maximum  der  Spannung,  und  sie  kann  nicht  mehr  wei*^ 
ter  ausweichen.  Die  Folge  davon  ist,  dafs  die  Flüssigkeit 
auf  der  concaven  Seite  der  Membran  unter  einem  stärke- 
red Drucke  steht,  als  diejenige  auf  der  conVexen  Seite  der 
Seheidewand,  wodurch  bedeutende  Störungen  im  Experi- 
ment entstehen  müssen,  ein  Umstand,  auf  welchen  bei  d^i 
früheren  Endosmosenversucben  keine  Rücksicht  genommen 
worden  ist.  Man  kann  allerdings  anfangs  beiden  Flüsstg- 
keitssäulen  eine  solche  Höhe  geben,  dafs  sie,  wenn  sie  sich 
umgekehrt  verhalten  wie  ihre  speciflschen  Gewichte,  im 
Gleichgewicht  sind;  im  Verlaufe  des  Experiments  mufs  aber, 
wenn  die  Volumzunahme  auf  der  einen  Seite  nur  irgend 
beträditlich  ist,  eine  Ungleichheit  im  Druck  auf  beiden  Sei- 
ten  der  Membran  eitstehen.     Dieses  vrird  durch  folgende 
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Vorrichtang,  welche  mir  Hr.  Prof.  Eisenlohr  hiersclbsl 
angegeben  hat,  .vemieden.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dafs  man  diese  Vorrichtung  in  denjenigen  Versuchen,  wo- 
bei  die  Endosmose  gering  ist,  nicht  nöthig  hat,  womit  eine 
nicht  geringe  Mühe  dem  Elxperimentator  gespart  werden 
kann. 

Beide  Glascylinder,  A  und  B^  erhalten  unten  und  in 
der  Mitte  eine  Verlängerung,  welche  offen  ist.  In  dieselbe 
wurde  eine  messingene  Bohre  q  (Fig.  13  und  14,  Taf.  U) 
eingepafst,  welche  durch  einen  Hahn  p  verschlossen  wer- 
den konnte.  Das  unter  dem  Hahn  befindliche  untere  Ende 
der  Bohre  erweiterte  sich  trichterförmig  (Fig.  13,  x),  und 
in  diese  Erweiterung  pauste  ein  durchbohrter  Conus  von 
Messing  (t,  Fig.  14)  vollkommen  genau  ein.  Letzterer 
wurde  mittelst  einer  Mutter  s  an  das  trichterförmige  Ende 
der  Bohre  q  angeschraubt,  so  dafs  zwischen  letzterem  und 
dem  Conus  keine  Flüssigkeit  durchtreten  konnte.  In  den 
Conus  war  der  eine  Schenkel  einer  U  förmig  gebogenen 
Glasröhre  r  eingepafst,  deren  anderer  Schenkel  mit  der- 
selben Vorrichtung  an  dem  zweiten  Cjrlinder  verbunden 
war.  Diese  Verbindungsröhre  war  an  ihren  beiden  gerade 
absteigenden  Schenkeln  graduirt  nach  zwei  Millimetern. 

Die  Cjlinder  Ä  und  B  wurden,  nachdem  eine  Mem- 
bran zwischen  dieselb^i  gebracht  worden  war,  nach  Ver- 
schliefsung  der  beiden  Hähne  p  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  und 
sodann  auch  in  die  an  die  Cjlinder  angeschraubten  Boh- 
ren e  Flüssigkeit  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  gegossen.  Der 
untere  gebogene  Theil  und  die  untere  Hälfte  der  beiden 
Schenkel  der  D  förmigen  Verbindungsröhre  wurde  mit  Queck- 
silber, und  die  obere  Hälfte  ^des  Schenkels  mittelst  eines 
sehr  feinen  Böhrchens  mit  derjenigen  Flüssigkeit  gefüllt, 
womit  derjenige  Glascylinder,  an  welchen  dieser  Sdienkel 
angeschraubt  war,  gefüllt  war.  Nachdem  das  U förmige  Ver- 
bindnngsrohr  fest  angeschraubt  war,  wurden  die  zwei  Hähne 
p  geöffnet,  und  die  wenigen  Luftblasen,  welche  sich  nodi 
daselbst  befanden,  durch  Schiefhalten  des  Apparats  entfernt. 

Au  die  Verbindungsröhre  brachte  idi  eine  ähnliche,  klei- 
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nere  Röhre  u  ao,  welche  an  beiden  Enden  offen  wan  Es 
wurde  in  dieselbe  Quecksilber  gegossen;  die  Kuppen  des 
Quecksilbers  gaben  genau  die  wagrechte  Linie  au,  und  so 
konnte  ich  mich  überzeugen,  ob  das  Quecksilber  in  beiden 
Sebeukelh  der  Verbindungsröhre  r  gleich  hoch  stand,  folg< 
lieh  die  Flüssigkeiten  zu  beiden  Seiten  der  Membran  unter 
gleichem  Drucke  sich  befanden. 

Gab  nun  im  Verlaufe  des  Experiments  die  Membran 
nicht  mehr  weiter  nach,  so  wirkte  das  stärkere  Gewicht 
der  einen  Flüssigkeitssäule  auf  die  in  der  Verbindungsröhre 
befindliche  Flüssigkeit,  was  ein  Fallen  des  Quecksilbers 
zur  Folge  hatte.  Nach  Eingiefsen  von  Quecksilber  in  das 
Manometer  auf  der  entgegengesetzten  Seite  standen  die 
Quecksilberniveaux  beider  Schenkel  der  Verbindungsröhre 
wieder  gleich,  und  der  Druck,  unter  welchem  die  Flüssig- 
keiten zu  beiden  Seiten  der  Membran  standen,  war  wieder 
derselbe. 

Der  ganze  Apparat  wurde  auf  ein  Gestell  k  von  Holz 
gesetzt,  und  beide  Röhren  e  an  die  zwei  senkrechten  Stäbe 
n  befestigt. 

Das  so  eben  beschriebene  Endosmometer  erfüllt  alle  An- 
forderungen, die  an  ein  solches  Instrument  zu  stellen  sind, 
indem  die  Flüssigkeiten  beständig  unter  dem  gleichen  Drucke 
sich  befinden,  und  die  kleinsten  Volumänderungen  dersel- 
ben auf  das  Genaueste  bestimmt  werden  kdnnen,  Bedin- 
gungen, welchen  die  älteren  Apparate  weit  entfernt  waren 
zu  entsprechen.  Zugleich  ist  der  Apparat  so  einfach,  als 
es  nur  immer  möglich  seyn  kann.  Ich  glaube  deshalb,  den- 
selben künftigen  Forschern  mit  Recht  empfehlen  zu  dürfen. 

Die  früheren  Experimentatoren  gaben  immer  nur  die 
Volumänderung  der  einen  Flüssigkeit  an,  was  bei  den  ge« 
bräuchlidien  Endosmometern  auch  nicht  anders  möglich  ist. 
Die  beiderseitigen  Volumbestiramungen  sind  aber  schon  des^ 
halb  nöthig,  weil  sie  sich  gegenseitig  controliren  und  die 
Richtigkeit  des  Experiments  aufser  Zweifel  stellen. 

Es  giebt  übrigens  eine  Methode,  die  Volumänderungeu, 
welche  während  des  Experiments  stattgefunden  haben,  für 
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beide  Flüssigkeiten  zu  bestimmen,  ohne  dafs  man  dieselben 
direct  gemessen  hat. 

Es  sey  v  das  Volumen  der  ersten       \ 

r>'  -  -  -    zweiten     f  Flüssigkeit  zu  An- 

s    -  spec.  Gew.  der  ersten   (  fang  des  Yersudis 
s'   ^     "         '        -    zweiten] 
g    '      "         -        -    ersten   jFlüssigkeit  zu  Ende 
^'  -      •         -        -    zweiten)     des  Versuchs. 
X  sey  die  unbekannte  Volummenge,  welche  von  der  zwei- 
ten Flüssigkeit  zur  ersten  (von  t?'  zu  v)  überging,  und  y 
die  gesuchte  Volumquantität,  die  von  der  ersten  zur  zwei- 
ten Flüssigkeit  übertrat.    Also  ist,  unter  zwei  Voraussetzun- 
gen, welche  sogleich  besprochen  werden  sollen: 

V  'hx  —  ysa  Volum  der  ersten  Flüssigkeit  )  zu  Ende  des 
f?'-^a?-4-y==i       -        -    zweiten        -        )    Versuchs. 
Wir  haben   deshalb  zur  Bestimmung  von  x  und  y  die 
beiden  Gleichungen: 

I.  ü  «  +0?«'  —  yszs:(v  -f-iT  — y)i|f 

II.  ©'«'  — x«'-i-y«  =  (f>' — x+y)g\ 

Diese  Betrachtungsweise  involvirt  zwar  eine  Voraus- 
setzung, die  nicht  richtig  ist,  nämlich  die  von  Brücke  mit 
den  evidentsten  Gründen  widerlegte  Annahme,  dafs  die  bei- 
derseitigen Flüssigketten  in  toto  durch  die  Membran  hin- 
durchgehen. Es  ist  schon  in  meinem  im  vorigen  Jahrgang 
des  Gr  i  e s  i  n  g.  Archivs  mitgetheilten  Bericht  darauf  aufmerk- 
sam gemacht  worden,  dafs  wir  z.  B.  bei  der  Endosmose 
zwischen  Wasser  und  Kochsalzlösung  nicht  annehmen  dür- 
fen, dafs  von  der  letzteren  eine  gewisse  Portion  zum  Was- 
aer  übergegaugen  sey,  sondern  dafs  wir  nur  von  einem 
Uebergang  einer  Quantität  des  in  der  Kochsalzsolution  ge- 
lösten Kochsalzes  zum  Wasser,  so  wie  ein  Uebertreten  von 
Wasser  zur  Kochsalzlösung  statuiren  können.  Wenn  wir 
deshalb  aus  den  durch  die  oben  angedeutete  Rechnung  er- 
haltenen Daten  die  Volummenge  der  Lösung  erhalten  ha- 
ben, welche  zum  Wasser  überging,  so  läfst  sich  die  dieser 
Volummenge  entsprechende  Menge  des  gelösten  Körpers, 
welche  zum  Wasser  übertrat,  einfach  berechnen.    Die  Was- 
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sermenge,  die  zur  Lösung  übergegangen  ist,  findet  sich  aus 
der  Redinung  direct. 

Es  ist  aber  hier  noch  eine  kleine  Fehlerquelle  zu  eli- 
minireu,  i/vcnn  man  bei  dem  erwähnten  Caicul  ganz  genaue 
Resultate  haben  will,  nämlich  die  Volnmänderungen ,  wel- 
che durch  die  Vermischung  beider  Fluida  entstehen.  Ich 
hoffe,  diese  indirecten  Bestimmungen  der  Volumänderun- 
gen in  der  Folge  vielleicht  zur  Untersuchung  einiger,  die 
Verhältnisse  des  Organismus  zunächst  betreffenden  Vorgänge 
anwenden  zu  künnen. 

Indem  die  Membran  sich  während  des  Versuchs  mit  Flüs- 
sigkeit imprägnirt,  nimmt  sie  an  Dicke  zu,  ein  Umstand, 
der  bei  der  Messung  der  Volumina  Rücksicht  verdient.  Die- 
ses Anschwellen  der  Membran  findet  besonders  dann  statt, 
wenn  dieselbe  schon  zu  einigen  Versuchen  gedient  hat.  Ich 
fand  in  einigen  Fällen  durch  Messungen  unter  dem  Mikros- 
kop, dafs  die  Membran  selbst  um  das  Doppelte  und  Drei- 
fache an  Dicke  zugenommen  hatte.  Während  das  Volam 
der  Membran  aus  den  Resultaten  der  mikrometrischen  Mes- 
sung der  Dicke  derselben  und  dem  bekannten  Flächenin- 
halte der  Membran  in  einem  Fall  vor  dem  Versuch  zu  0,12 
Kubikcentimeter  berechnet  wurde,  betrug  das  Volum  der- 
selben nach  Beendigung  des  Versuchs  0,36  Kubikcentime- 
ter. Es  mufstcn  also  in  Folge  dieses  Dickerwerdens  der 
Scheidewand  die  Volnmänderungen  jeder  der  beiden  Flüs- 
sigkeiten in  obigem  Fall  um  0,12  Kubikcent.  falsch  bestimmt 
werden,  indem  die  Flüssigkeit,  die  eine  Abnahme  erlitten 
hatte,  noch  /,  Kubikcent.  mehr  verlor,  während  die  Vo- 
lumzunahme der  andern  Flüssigkeit  um  1 7  Kubikcent  zu 
grofs  gefunden  wurde;  dabei  mufs  ich  jedoch  bemerken, 
dafs  dieses  Anschwellen  der  Membran  in  sehr  verschiede- 
ner Weise,  manchmal  selbst  fast  gar  nicht,  erfolgte,  so  dafs 
ich  nicht  im  Stande  bin,  die  daraus  entstehenden  Störun- 
gen zu  beseitigen.  Da  es  sich  aber  bei  diesen  Versuchen 
um  Volum di ff erenzen  von  1 7  bis  7  und  mehr  Kubikcent. 
handelt,  so  können  wir  die  erwähnte  Fehlerquelle  nicht  für 
bedeutend  halten.    Jedenfalls  kann  die  strenste  Kritik  kei 
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nen  Vorwurf  macheu  wegen  eines  Umstandes,  der  in  der 
Natur  des  Versuchs  liegt  und  nicht  zu  beseitigt!  ist, 

Schliefslich  habe  ich  noch  auf  ein  Verhältnifs  aufmerk- 
sam zu  machen,  auf  das  ich  keine  Rücksicht  genommen  habe, 
und  welches  möglicherweise  eine  Störung  veranlassen  kann. 
Die  Vermischung  der  Flüssigkeiten  geschieht,  wenn  keine 
chemische  Affinität  wirksam  ist,  bekanntlich  langsam,  und 
es  ist  leicht  möglich,  dafs  die  der  Membran  zunächst  lie- 
genden Flüssigkeitsschichten  nicht  unerhebliche  Differenzen 
zeigen  von  den  entfernter  befindlichen  Schichten.  Ich  kam 
deshalb  schon  vor  Beginn  meiner  Versuche  auf  den  Ge- 
danken, durch  einen  Mechanismus  beide  Flüssigkeiten  in 
beständiger  Agitation  zu  erhalten,  ging  aber  davon  wieder 
ab,  weil  ich  annehmen  mufste,  dafs  beim  Uebergang  von 
Wasser  zu  der  concentrirten  Flüssigkeit  der  Vermischung 
beider  Fluida  durch  die  Schwere  nachgeholfen  wird,  indem 
die  höher  liegenden  Schichten  der  concentrirteren  Flüssig- 
keit ein  gröfseres  specifisches  Gewicht  zeigen,  als  die  tie- 
fer liegenden,  die  so  eben  Wasser  aufgenommen  haben,  wo- 
durch diese  Störung  ausgeglichen  werdeki  mufs.  Hinsicht- 
lich der  anderen  Flüssigkeit  ist  das  allerdings  nicht  der  Fall; 
wenn  die  Salzmolecule  zu  dem  Wasser  übergetreten  sind, 
so  bildet  die  schwerere  Flüssigkeit  die  untere  Schicht.  Da 
nun  dieser  Uebelstand  nur  auf  eine  Flüssigkeit  sich  be- 
schränkt und  zudem  nicht  von  bedeutender  Wirkung  scyn 
kann,,  so  habe  ich,  auch  in  der  Absicht,  um  den  Apparat 
nicht  zu  complicirt  zu  machen,  meine  ursprüngliche  Idee 
wieder  aufgegeben.  Auch  fragt  es  sich,  ob  nicht  durch  ein , 
nicht  einmal  starkes  Umrühren  der  Flüssigkeiten  die  an  die 
Membran  befestigten  Schieber  abfallen  müfsten,  so  dafs  als- 
dann eine  Bestimmung  der  Volumänderungen  nicht  mög- 
lich wäre. 

Die  erste  Aufgabe  des  Experimentators  bleibt  immer, 
die  Fehlergränzen  seiner  Experimentirmethode  möglichst  ge- 
nau^ zu  bestimmen  und  mit  Bücksicht  darauf  die  Fragen  zu 
stellen,  deren  Beantwortung  mittelst  des  eingeschlagenen 
Verfahrens  zu  hoffen  ist.     Die  geschilderte  Einrichtung  mei- 


529 

nes  Endosmometers  zeigt  wohl  znr  Genüge,  dafs  dasselbe 
alle  Garantien  bietet  zur  sicheren  Untersuchung  der  bei  un- 
serem Phänomen  zu  lösenden  Fragen;  es  bleibt  nun  aber 
noch  ein  zweites,  wichtiges  Moment  zu  untersuchen  übrig, 
nämlich  der  Einfluß  der  Membran  auf  den  Gang  des  Ex- 
periments. Hier  stofsen  wir  auf  manche  Schwierigkeiten, 
die  sich  natürlich  nicht  voraussehen  lassen,  und  die  in  der 
Natur  jeder  Membran  selbst  begründet  sind. 

Als  ich  die  Versuche  begann,  war  ich  auf  sehr  grofse 
Ungleichheiten  und  Widersprüche  gefafst,  welche  die  Expe- 
rimente bei  verschiedenen,  )a  bei  denselben  Membranen  zei-* 
gen  müfsten.  Die  Erfahrung  belehrte  mich  im  Verlauf  der 
Versuche,  dafs  solche  Differenzen  in  den  Resultaten  der 
einzelnen  Versuche  allerdings  vorhanden  sind,  doch  nrcht 
in  so  hohem  Grade,  dafs  sie  genaue,  nach  der  quantitati- 
ven Methode  durchzuführende  Experimente  unmöglich  man- 
chen. Ueber  diesen ,  für  unseren  Gegenstand  sehr  wichti- 
gen  Punkt  werde  ich  mich  weiter  unten  näher  äufsern. 

Die  beiden  Versuchsreiben,  welche  ich  unternommen 
habe,  sind  zum  Theil  in  der  Absicht  angestellt,  um  die 
Grofse  der  Schwankungen  darzuthuu,  welche  die  einzelnen 
Experimente  im  Vergleich  zu  einander  zeigen;  sie  haben 
aber  noch  den  ferneren  Zweck,  eine  in  erster  Linie  uns 
entgegentretende  Frage  zu  beantworten,  nämlich  den  Ein- 
flufs  der  Concentratiou  der  Lösung  auf  die  Endosmose. 
Schritt  für  Schritt  suche  ich  die  übrigen  Fragen,  welche  bei 
unseren  Versuchen  zu  erörtern  sind,  und  die  sichere  An- 
wendungen auf  die  Verhältnisse  des  Organismus  gestatten, 
zu  lösen,  deren  Ergebnisse  in  späteren  Artikeln  mitgetheilt 
werden  sollen.  Ich  darf  jedoch  dem  Leser  nicht  verschwei- 
gen, dafs  sich  die  Schwierigkeiten  der  Untersuchung  im  Ver- 
laufe der  Arbeit  eher  vermehrt  als  vermindert  haben,  und 
dafs,  obschon  ich  bestimmte  und  nicht  unerhebliche  Resul- 
tate-für  die  Physiologie  vom.  Standpunkt  der  Endösmose 
aus  bereits  erhalten  habe,  die  erst  nach  den  physikalischen 
Untersuchungen,  die  hier  die  Grundlage  des  Ganzen  bil- 
den,  mitgetheilt  werden   können,    von   dem  Hauptzwecke 


530 

meiner  Versuche,  nämlich  die  (phjsikalisehea)  Bedingun- 
gen der  sogenannten  Specifität  der  Ausscheidungen  wo  nicht 
Tolktftndig  zu  erklären,  aber  doch  einige  Anhaltspunkte  da- 
für zu  finden,  weiter  entfernt  zu  sejn  glaube  als  im  An- 
fang meiner  Arbeit. 


Als  Beispiel  der  Anwendung  des  vorstehenden  Apparats 
mögen  hier  noch  einige  Resultate  der  Tom  Hrn.  Verf.  er- 
wähnten Versuche  eine  Stelle  finden.  Sie  hatten  den  Zweck, 
den  Einflufs  der  Concentration  der  Lösungen  auf  die  Endos- 
mose zu  ermitteln,  hauptsächlich  um  das  von  Dutrochet 
in  sehr  mangelhafter  Weise  nachgewiesene  Gesetz  fester  zu 
begründen. 

Die  Versuche  wurden  mit  Zuckerlösung  und  mit  Koch- 
salzlösung angestellt;  hier  tbeilen  wir  nur  die  ersteren  mit, 
und  zwar  die  Mittelwerthe  aus  37  Versuchen,  von  denen 
die  mit  den  höchst  concentrirten  Zuckerlösungen  ausgeschlos- 
sen sind,  weil  sie  zu  widersprechende  Resultate  gaben. 


Zahl 
d.  Vcr 

suche. 


Specifisches 
Gewicht  der 
Zuckerld- 
sung 


Zuckermenge 
in  Grammen  io 

100  Kubikc. 
der  Zurkerld- 
siing  ') 


SU  Anfang  des  Versuchs. 


Voluroabnah* 
me  des  dcstil- 
lirten  Wassers 


Volumiunah- 

roe  des  Zuk- 

kcrwassers 


in  Kubikcemimetern. 


Zum  destillir- 
len  WaMfr 
übergegan- 
gene Zucker- 
rocDge  in 
Grammen. 


2 
3 
1 
14 
l 

4 

1 

6 
3 


103,64 
104.77 
105,64 
106,41 
108.21 
110,48 
111.68 
113.24 
115,61 
116.69 


6.225 
9,080 
11.286 
13.169 
17.616 
23.31 1 
26.343 
30,303 
36.264 
39,211 


-1.37 

•2.21 

1.96 

2.39 

•3.28 
■4,28 
-4.47 
6.37 
.5.61 
7,21 


+1.57 
--2,15 

-  -2.33 
.-2.61 

4^,62 
--4.72 
.  -4,84 
.-7,00 
.  -6.04 

-  -7,82 


0,511 

0,870 
0.625 
0.639 
0.847 
1.282 
1.182 
1.104 
1.056 
1.174 


))  Meine  Versuche  gaben  mir  Abweichungen  von  der  von  Payen.  so 
wie  von  einer  in  Schubarth's  technischer  Chemie  mitgetheilen  Tabelle 
über  den  Zuckergehalt  von  Zuckerwasser  von  verschiedenem  specifischen 
Gewicht.  Payen  hat  übrigens  seine  Versuche  mit  Brunnenwasser  an- 
gestellt; seine  Resultate  widersprechen  ziemlich  stark  der  Tabelle,  wel- 
che Schubarth  raittheilt,  und  die  vonNicmann  herrührt.  Jeder,  der 
En()o9mos«*n versuche  anstellt,  mufs  sich  die  Daten  über  den  Gehalt  der 
Lösungtfu  an  festen  Körpern  durch  vorhergehende  eigene  Versudie  selbst 
verschafTen.      (  ^. ) 
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Hieraas  geht  deutlich  hervor,  dafs  die  Stärke  der  En- 
dosmose,  wenn  wir  darunter  die  Volumabnahme  des  Was- 
sers oder  die  Volumzunahme  der  Lösung  verstehen,  bei  Lö- 
sungen desselben  Körpers  proportional  sich  verhält  der 
Menge  des  gelösten  Körpers,  die  in  einem  bestimmten  Vo- 
lum der  Lösung  enthalten  ist,  so  dafs  bei  doppelter,  drei- 
facher u.  s.  w.  Zuckermeuge  auch  ein,  zwei  oder  drei  Mal 
so  starke  Yolumveränderung  der  Flüssigkeit  bemerkt  wird. 


V.     Veber  die  Zerlegung  und  Zerstreuung  des  Lichts 

innerhalb  starrer  und  /lässiger  Körper; 

von  Sir  David  Bravster, 

( Mitgetlicilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  den  Transac/.  of  the  Roy.  Suc.  of 

Kdmburgh,   Fol.  XVI,  pt.  IL) 

Uie  beiden  Farben,  welche  an  verschiedenen  Varietäten 
des  Flufsspaths  sichtbar  sind,  wurden  schon  von  Haüy  *) 
und  anderen  Mineralogen  beobachtet.  Er  betrachtete  die 
beiden  Farben  als  complemcntar,  und  erklärte  sie,  wie  alle 
anderen  analogen  Erscheinungen,  durch  die  Farben  dünner 
Blättchen.  Bei  Beschreibung  einer  von  Prout  ')  am  purr 
pursnuren  Ammoniak  und  purpursauren  Kali  beobachteten 
Species  von  Dichroismus,  wird  von  Sir  John  Herschel 
das  grüne  reflectirte  Licht  hergeleitet:  »von  einer  eigen- 
thümlichen  Beschaffenheit  ( canfortnation )  der  grünen  Ober- 
flächen, welche  eine  —  man  könnte  sie  am  besten  nennen 
—  oberflächliche  Farbe  erzeugen,  oder  eine  analoge  wie  die 
der  Farben  dünner  Blättchen  und  gestreiften  oder  getüpfel- 
ten Oberflächen  ')«.  Und  er  setzt  hinzu:  »Ein  merkwür- 
diges Beispiel  von   solcher  oberflächlichen  Farbe,  die  voq 

1)  Traiie  fie  Mineralogie,    T.\,  p.  512,  521. 

2)  Philosoph.    Transaci.,  1818,  />.  424. 

3)  Treatise  on  Light,  Art,  1076. 
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der  durchgelasseoen  verschieden  ist,  trifft  man  beim  grü- 
nen Feldspath  von  Aiston  Moor  an,  welcher  auf  seinen 
natürlichen  oder  künstlichen  Flächen  in  gewissem  Lichte 
eine  tief  blaue  Farbe  zeigt,  die  durch  kein  Poliren  fortge- 
schafft werden  kann.« 

Da  ich  vor  vielen  Jahren  dieselbe  Eigenschaft  an  den 
Flufsspäthen  aus  Derbjshire  aufgefunden  hatte,  so  wurde 
ich  veranlafst,  sie  mit  besonderer  Sorgfalt  zu  studiren,  und 
i.  J.  1838  theilte  ich  die  Resultate  meiner  Beobachtungen 
der  brittischen  Naturforscherversammlung  zu  New -Castle 
mit  ').  An  jedem  Exemplar,  an  welchem  die  fragliche  Farbe 
vorkam,  fand  ich  sie  aus  innerer  und  nicht  aus  oberflächli- 
cher Reflexion  entsprungen.  Bei  einer  ausgedehnten  Reihe 
von  Versuchen  über  die  Absorption  des  Lichts  durch  wäfs- 
rige  und  alkoholische  Lösungen  von  pflanzlichen  Farbstof- 
fen fand  ich  diese  Eigenschaft  einer  inneren  Dispersion  an 
dreifsig  bis  vierzig  dieser  Lösungen.  Die  merkwürdigste 
derselben  war  die  alkoholische  Lösung  des  Farbstoffs  der 
Blätter  des  gewöhnlichen  Lorbeers.  Anfangs  ist  ihre  Lö- 
sung ein  helles  Grün,  welches  später  in  eine  schöne  Oli- 
venfarbe übergeht;  allein  in  allen  ihren  Stufen  zerstreut 
sie  eine  glänzende  blutrothe  Farbe,  welche  einen  auffallen- 
den Contrast  mit  der  durchgelassenen  bildet  Nachdem  sie 
lange  dem  Lichte  ausgesetzt  worden,  verschwindet  die  durch- 
gelassene Farbe  fast  gänzlich,  während  das  zerstreute  Licht 
seine  rothe  Farbe  behält  ^).      Ein  anderes  merkwürdiges 

\)  Report  on  tke  Eighik  Meeting  and  Trans,  of  Sections,  p.  10,  12. 

2)  Ich  zeigte  diesen  Versuch  im  Jahr  1836,  zu  Lacock  Abbey,  Hrn.  Fox 
Talbot  und  roehren  Mitgliedern  der  brittischen  Yersammlang.  Auf  der 
Versammlimi;  in  Manchester,  1842,  übergab  mir  ein  Freund  in  einer 
;Sections- Sitzung  „eine  ätherische  Lösung  von  StraramQnium*^  welche 
ein  hellgrünes  Licht  zerstreute.  Id»  beschrieb  die  Erscheinung,  und 
meine  Notiz  findet  sich  in  den  Trans&ct,  of  the  Sections,  p.  14.  AU 
i<rh  mir  selbst  die  Losung  machte,  konnte  ich  nicht  dieselbe  Farbe  er- 
lialten,  weder  von  den  Stielen  noch  von  trocknen  Blättern  der  Pflanze. 
Die  Lösung  der  Blätter  zerstreute  eiae  glänzend  rothe  Farbe,  wie  die  im 
Text  erwähnte.  Die  mir  eingehändigte  Lösung  muls  also  aus  Stram- 
moniurasamcn  oder  aus  einer  anderen  Substanz  mit  starker  innerlicher 
Dispersipn  dargestellt  worden  seyn. 
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Beispiel  von  innerer  Dispersion,  auf  welclies  mich  Herr 
Schuuck  aufmerksam  machte,  zeigt  sieb  an  einer  alkali- 
schen oder  alkoholischen  Lösung  des  harzigen  Pulvers^  wel- 
ches aus  dem  Orcin  durch  Berührung  mit  dem  Sauerstoff 
der  Luft  entsteht.  Das  von  ihr  durchgelassene  Licht  hat 
eine  röthlichbraune  Farbe,  und  das  von  ihr  zerstreute  ist 
reich  grün. 

Seit  Anstellung  dieser  Versuche  wurde  meine  Aufmerk- 
samkeit auf  zwei  interessante  Aufsätze  von  Sir  John  Her- 
schel  im  letzten  Theile  der  PMlosophical  Transactions  ge- 
lenkt. Der  eine  betrifft  einen  Fall  von  oberflächlicher  Farbe 
bei  einer  homogeneny  innerlich  farblosen  Flüssigheit,  und  der 
andere  handelt  von  der  epipolischen  (oder  oberflächlichen) 
Dispersion  des  Lichts.  Da  diese  Aufsätze'  Resultate  ent- 
halten, die  mit  den  früher  von  mir  veröffentlichten  unver- 
einbar sind,  so  hielt  ich  es  für  nöthig  die  Untersuchung 
des  Gegenstandes  wieder  aufzunehmen. 

Die  beiden  eben  erwähnten  Aufsätze  beschäftigen  sich 
vornehmlich  mit  den  Erscheinungen  der  Farbenzerstreuung 
bei  einer  verdünnten  Lösung  des  schwefelsauren  Chinins 
in  schwacher  Schwefelsäure.  Da  diese  Lösung  im  durch- 
gelassenen Licht  fast  farblos  ist,  so  ist  die  allgemeine.  Er- 
scheinung sehr  schön.  Die  hellblaue  Lichtlinie,  welche  von 
der  unmittelbar  unter  der  Oberfläche  des  Einfalls  liegenden 
Schicht  bis  zu  einer  Dicke  von  0,02  Zoll  dispergirt  wird, 
scheint  auf  diese  Schicht  begränzt  zu  seyn,  und  nur  in  die- 
ser .Rücksicht  weicht  die  Erscheinung  von  der  beim  Flu&- 
spath  und  bei  den  erwähnten  pflanzlichen  Lösungen  ab. 

I.    YpD  der  inneren  Dispersion  des  Flufsspaths. 

Es  giebt  yiele  Varietäten  des  Flufsspaths,  bei  denen 
keine  Dispersion  des  eingedrungenen  Lichtes  stattfindet  Sie 
findet  sich  nicht  in  den  gelben,  rothen  und  hellblauen  Va- 
rietäten, welche  ich  untersucht  habe.  Hauptsächlich  kommt 
sie  in  dem  grünen  Flufsspath  von  Aiston  Moor  vor,  und 
dann  in  mehren  nelkenrothen  (pink)  und  bläulich  gelben  Va- 
rietäten aus  Derbjshire.  Um  das  Dispersionsphänomen  recht 
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deutlich  tu  sehen,  lasse  ich  ein  Terdichtetes  Bündel  Son- 
nenlicht durch  den  Körper  gehen,  während  er  theilweise  mit 
schwarzen]  Wachs  oder  schwarzem  Sammet  bedeckt  ist.  Bei 
einigen  Exemplaren  wird  das  eingedrungene  Bündel  too  je- 
dem Theil  der  Masse,  welchen  es  durchdringt,  zu  einer 
schön  blauen  Farbe  zerstreut;  allein  bei  anderen  Exempla* 
ren,  die  parallel  den  Würfelflächen  aus  Schichten  von  ver 
schiedener  Farbe  bestehen,  entfaltet  sich  ein  ganz  anderes 
und  sehr  lehrreiches  Phädoineb.  Der  eingelassene  Strahl 
ABC,  Fig.  8,  Taf.  I,  ist  durchkreuzt  von  Streifen  eines 
dispergirten,  an  Farbe  und  Intensität  verschiedenen  Lichts  * ). 
In  einem  Fall  ward  von  der  Schicht  dicht  an  der  Einfalls- 
fläche ein  nelkenrothes  Licht  zerstreut;  in  der  nächstfolgen- 
den Schicht  fand  durchaus  keine  Dispersion  statt,  und  nun 
kam  eine  Schicht,  weldie  ein  hell  toeißliches  Licht  zer- 
streute. Darauf  folgten  eine  Schicht  von  nicht  zerstreuen- 
dem Flufsspath  und  abwechselnd  zerstreuende  und  nicht  zer- 
streuende Schichten,  die  das  schon  erwähnte  schön  blaue 
Licht  verbreiteten. 

Diese  Resultate,  welche  ich  mehren  Personen  gezeigt 
habc^,  sind  antereinbar  mit  denen,  welche  Sir  John  Her- 
schel  bei  derselben  Flufsspath -Varietät  erhalten  bat.  Er 
hält  das  blaue  zerstreute  Licht  für  eine  streng  epipolische 
oder  oberflächliche  Farbe,  für  eine  so  oberflächliche,  »dafs 
sie  von  einem  eigenthümlicfaen  Gefüge  der  Oberfläche,  von 
einem  Resultat  der  Krystallisation  abgeleitet  werden  könnte, 
wenn  sie  nicht  auch  auf  einer  künstlich  geschnittenen  und 
polirten  Oberfläche  zum  Vorschein  käme»  ^).  Dürfte  ich 
eine  Muthmafsung  aussprechen  hinsichtlich  der  Ursache  der 
Verschiedenheit  unserer  Resultate,  so  würde  ich  sie  dem 
verschiedenen  Grade  von  Licht  zuschreiben,  bei  welchem 
wir  unsere  Beobachtungen  machten.     Während  ieh  ein  ver- 

1  )  Im  Original  ist  diese  Figur  colorirt.  Wir  haben  hier  die  Farben  durch 
Schattirungen  und  ßuchsfaben  wiedergegeben;  es  bezeichnet  a  eiDen 
braunen  Farbenloa,  ß  dunkeÜt/aUy  y  rustnroth^  ö  weijs  und  *  heitblau, 

P. 

2)  Philosoph,   Transaci.,  1845,   /,  p.  143. 
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dichtetes  Bündel  Sonueulicht  anwandte,  scheint  Sir  John 
H  ersehe!  vornehmlich  das  gewöhnliche  Tageslicht  gebraucht 
zu  haben.  Beim  Studium  der  Erscheinungen  an  der' Chi- 
ninlösung »unterwarf  er  sie  starkem  Tageslicht  oder  Son- 
nenschein«, und  bei  einem  anderen  Versuch,  der  vorzfig- 
lieh  eine  kraftvolle  Beleuchtung  erforderte,  »richtete  er, 
durch  totale  Reflexion  von  der  Basis  eines  Prismas,  einen 
Sonnenstrahl  auf  die  Oberfläche  herab,"  der  in  der  That 
schwächer  war  als  gewöhnliches  Sonnenlicht.  Beim  Flufs- 
Späth  giebt  er  fedoch  an,  dafs  die  epipolische  Farbe  in  Voll- 
kommenheit gesehen  werde,  »wenn  er  an  einem  Fenster 
dem  Tageslicht  ausgesetzt  sey«.  Bei  einem  so  schwachen 
Lichte  habe  ich  die  von  mir  beschriebenen  Erscheinungen 
nicht  sehen  können;  hauptsächlich  wegen  der  Stärke  des 
von  mir  angewandten  Lichts  bin  ich  im  Stande  gewesen  es 
aufser  allen  Zweifel  zu  setzen,  dafs  das  vom  Flufsspath  zer- 
streute blaue  Licht  aus  jedem  Theil  seines  Inneren  reflectirt 
wird,  und  nicht  aus  einer  streng  oder  theilweise  oberfläch- 
lichen Wirkung  oder  einer  der  Oberfläche  nahen  Schicht 
entspringt. 

Sir  JohnHerschel  erwähnt,  der  grüne  Flufsspath  von 
Aiston  Moor  sej  der  einzige  starre  Körper,  an  welchem 
er  eine  epipolische  Farbe  bemerkt  habe.  Es  ist  das  ein- 
zige Mineral,  bei  welchem  ich  eine  innere  Dispersion  ge- 
fanden habe,  ausgenommen  natürlich  die  Minerale,  welche 
die  analogen  Phänomene  der  Opalescenz  und  des  Schillern» 
(Chatoyance)  zeigen.  Allein  ich  habe  sie  bei  mehren  Glä- 
sern gefunden,  die  ich  besitze;  eins  besonders  von  gelber 
Farbe  zerstreut  ein  glän^^end  grünet  Licht,  ein  anderes  vod 
hell  nelkenroiher  Farbe  zerstreut  ebenfalls  ein  grünes  Licht, 
und  ein  drittes  von  Orangenfarbe  zerstreut  ein  toeifslick 
grünes  Licht.  In  diesen  Fällen  besitzt  das  Glas  eine  ent- 
schiedene Farbe  an  sich;  allein  ich  habe  auch  manche  Stücke 
von  farblosem  Tafelglase  und  farblosem  Flintglase  gefun- 
den, die  ein  schön  grünes  Licht  zerstreuen. 
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2)  Von  der  inneren  Dispersion  der  Losung  des  schwefel- 
sauren Chinins. 

Sir  John  Herschel  beschreibt  die  epipolische  Disper- 
sion dieser  Lösung  >'als  eiDuehmeud  ein  sehr  schmales  Pa- 
rallelogram  von  etwa  0,02  Zoll  Breite,  von  lebhafter  und 
fast  gleichförmiger  blauer  Farbe  in  seiner  ganzen  Breite«  '); 
allein  als,  mittelst  totaler  Reflexion  von  der  Basis  eines 
Prisma,  ein  Bündel  Sonnenlicht  auf  die  Oberfläche  herab- 
geleitet ward,  beobachtete  er,  dafs  ein  schwach  blauer 
Schimmer  (gleam)  sich  unterwärts  dieser  lebhaften  Linie  bis 
zu  fast  einem  halben  Zoll  von  der  Oberfläche  ausbreitete,«  es 
zweifelhaft  lassend,  ob  nicht  im  Innerii  des  Mediums  in 
merklichen  Tiefen  eine  geringe  Dispersion  stattfinde«  Bei 
Anwendung  von  verdichtetem  Sonnenlicht  wird  dieser  Zwei- 
fel sogleich  gehoben,  und  die  Erscheinung  ergiebt  sich 
als:  eine  innere  Dispersion,  die  nur  in  dem  Gesetz  ihrer  In- 
tensität von  den  schon  beschriebenen  abweicht.  In  dem 
einen  werden  die  zerstreuteren  Strahlen  aUmäligy  in  dem 
andern  schnell  aus  dem  hineingelassenen  Strahl  geworfen, 
—  ein  Phänomen,  grofsentheils  identisch  mit  dem,  welches 
bei  analogen  Absorptions-Erscheinungen  stattfindet. 

"Wenn  die  zerstreuende  Wirkung  der  Lösung  strenge 
auf  eine  Schicht  von  0,02  Zoll  Dicke  beschränkt  wäre, 
würde  nothwendig  folgen,  dafs  «ein  epipolisirtes  Lichtbü»- 
del  (damit  ein  Bündel  meinend,  das  einmal  durch  eine  Chi- 
ninlösung  gegangen  ist,  und  deren  zerstreuende  Wirkung 
erlitten  hat)  unfähig  sey  eine  fernere  epipoHsehe  Dispersion 
siu  erleiden^.  Sir  John  Herschel  hat  in  der  Tbat  diefs 
Resultat  aus  directem  Versuch  mit  einer  senkrecht  in  Chi- 
ninlösung gestellten  Glasplatte  abgeleitet.  Er  konnte  hier- 
bei 

1]  Die  beslc  Weise,  diesen  Versuch  zu  sehen,  besteht  darin,  die  Lösung 
an  offne  Luft  zu  bringen,  wo  das  gesaromtc  Licht  des  blauen  Himmels 
auf  ihre  Oberfläche  fallen  kann.  Auf  diese  W'^cise  habe  ich  die  blaue 
Linie  vollkommen  hell  bei  eioer  Decembcr-DanimeruDg  gesehen,  bei  der 
man  nicht  mehr  lesen  konnte.  Ich  halte  daher  das  Licht  des  Himmels 
als  besonders  eu  dieser  Art  von  Dispersion  geeignet. 


537 

bei  keine  Spur  von  Farbe  wahraebmen,  weder  beim  Ein- 
tritt, noch  beim  Austritt  des  auf  die  Platte  gefallenen  epi- 
polisirten  Bündels.  Sir  John  giebt  die  Entfernung  der 
Platte  Ton  der  epipolisirenden  Schicht  nicht  an.  War  die 
Entfernung  klein,  so  wären  wir  nach  directen  Versuchen 
überzeugt,  dafs  die  blaue  Farbe  gesehen  sejn  würde;  war 
aber  die  Entfernung  beträchtlich,  so  müfste  das  auf  das 
Glas  fallende  Bündel  zuvor  alle  seine  zerstreubaren  Strah- 
len abgestreift  haben. 

Das  verhältniCsmäfsig  schwache  Licht  der  zerstreuten 
blauen  Strahlen  macht  es  schwierig  zu  ermitteln,  ob  sie  ei- 
ner zweiten  Zerstreuung  fähig  sejen.  SirJohnHerschel 
konnte  keine  Anzeige  von  dieser  Fähigkeit  erhalten.  Allein 
wir  zweifeln  nicht,  dafs  man,  mit  verdichtetem  Sonnenlicht, 
ihre  zweite  Dispersion  entdecken  werde;  und  zu  dieser  Mei- 
nung werden  wir  durch  die  Thatsache  veranlafst,  dafs  Sir 
John  glaubte,  die  epipolische  Dispersion  finde  in  allen 
Richtungen  statt,  und  dafs  er  demgemäfs  eine  zweite  Dis- 
persion unter  Umständen  zu  entdecken  hoffte,  unter  wel- 
chen sie,  meinen  Untersuchungen  zufolge,  nicht  gefunden 
werden  kann. 

Sir  John  hat  deutlich  gezeigt,  dafs  das  Licht  sowohl 
aus-  als  seitwärts  zerstreut  wird;  allein  da  er  nur  mit  den 
Erscheinungen  einer  schmalen  blauen  Linie  bekannt  war, 
und  nicht  den  vom  verdichteten  Lichtkegel  zerstreuten  blauen 
Lichtkegel  gesehen  hatte,  so  konnte  er  nicht  die  Verände- 
rungen bemerken,  die  in  dessen  Farbe  eintreten,  wenn  das 
Auge  vom  Azimut  80"  zu  dem  von  100°  übergeht. 

Diese  Veränderungen  sind  sehr  entschieden,  und  wer- 
den aus  Fig.  9,  Taf.  I,  verständlich  werdwi;  darin  ist  MNOP 
ein  verticaler  (horizontal)  Durchschnitt  des  die  LOsung  ent- 
haltenden Gefäfses,  RR'  ein  Bündel  Sonnenlicht,  so  auf 
die  achromatische  Linse  LL  fällt,  und  zu  dem  Lichtkegel 
ACB  verdichtet  wird  *).  Die  durch  die  erate  Schicht,  zu^ 
Dächst  der  Seite  AB,  erzeugte  blaue  Farbe  ist  ungemein 

1 )  Der  Kegel  ABC  ist  im  Original  hellblau,  P. 

PoggendorfTs  Ani»l.  Bd.  LXXUI.  35 
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steA,  tvälirfend  Aie^  ^elthfe  den  Rest  dts  Reg'ds  Ä  CB  cin- 
nifnmt,  verhältnifsmafsig  sthY^nch  ist.  ßotnacht^t  iViaii  die 
hellblatie  Schicht  itk  Adt  Richtudg  JViRf  oder  itt  dem  AtU 
ittiut  9(1",  so  ist  die  Farbe  sehr  lebhaft,  weil  das  Auge  dile 
durch  die  ganze  Länge  AB  der  Schidii:  zerstreuten  blauen 
Sirahleü  empfängt,  wogegen  man,  in  der  Richtung  Ä'C, 
in  dem  Azimut  0^  g^^ehen,  nur  die  der  Dicke  der  Schicht 
entsprechende  Farbe  erblickt.  In  der  That  ist  jedoch  dS6 
Farbe  im  Azimut  0'^  ein  Maximum,  und  ftimmt  alln^Üg  ab, 
bis  sie  im  Azimut  180^,  oder  in  der  Ridilung  CR*  ver- 
schwindet. 

Taucht  man  nun  in  die  FlQissigkeit  eine  farblose  Glas- 
platte DE,  VLxA  dät  Bdndel  Aß  ED  aufzufangen,  so  findet 
sich  keine  besondere  Dispersion,  *wcder  an  ihrer  £in  -  noch 
Austrittsfläche,  wi«  Sir  John  beobachtete.  Daraus  ^hlolfii 
er,  das  epipolisirte  Bündel  ABED  »^ey  unfähig  eine  fer> 
uere  epipolische  Dispersion  %u  ^rleädeh,  und  da  es  einte 
ursprunglich  inne  gehabte  Eigenschaft  verloren  hiib^,  könne 
es  also  nicht  mehr  als  qualitativ  dasselbe  Licht  betrachtet 
werden.» 

Gebraucht  man  nun,  wie  wir  gethan,  ein  verdichtetes 
Lichtbfindel,  so  findet  man,  dafs  der  ganze  Kegel  ABC, 
selbst  wenn  er  zwei  Zoll  lang  und  mit  der  Decembersonne 
gebildet  ist,  ein  blaues  Licht  tierstreu!,  und  zwar  die  Schicht 
hinter  der  Glasplatte  DE  eben  do  viel  als  die  vor  dersel- 
ben. Im  Flufespath  und  d^n  Qbrigen  Flössigkeiten ,  deren 
ich  erwähnte,    zeigt  sich  diefs  tioch  auffallender  '),    and 

I)  Bct  ctncm  d!^s«r  Vc>k*stfch«,  bei  Tvi?lch6ln  ein  St&ck  ginlncn  FlufsspAths 
vop  AbtöH  lMhM>r  fft  die  GiiilinidstMg  getaticl*  \f)ordcn,  strsti^cute  das* 
selbe  eis  violkitbkmes  Lkhtbi«  tura  Absiat^do  vpn  drei  VUrlelc^U 
von  der  Oberfläche.  Bei  einens  anderen  .Versuch  erlkt  ein  LidithtiiHlel^ 
das  in  der  Chiniolösung  zerstreut  worden  war,  bei  zwei  Zoll  Abstand 
von  der  Oberflache'  eine  abermalige  Zerslreuuhg  durch  ein  Stuck  Fliifs- 
Späth  von  D^rbjslnrft. 

Ein  Liclitbfiadtfl,  wekluls  durch  Acßmlin-Lflsung. gelange«  war,  &er4> 
streute  blaues  Licht,  doch  nicht  reichlich,  als  es  durch  Chininlösung,  ging; 
aber  das  durch  Chininlosnng  gegangene  Lichtbundel  wurde  reichlich  zer- 
stt*eut,  wenn  es  durch  Asculinlosung  ging. 
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folglieh  ist  keiner  der  vonSir  Jobo  Herae&el  ge^ogeneii 
Scbtüsse  zulässig. 

NacksteheDtlee  scheinen  mir  die  FoIgeroDgen  z«  seyii) 
zu  welchen  die  Versuche  wirklich  berechtigeii: 

1)  Eitt  Lichtbündel,  welches  durch  Wirkung  eines  star« 
ren  oder  flüssigen  Körpers  eine  Zerstreuung  erlitten  hat 
(d.  h.  ein  epipolisirfes  Bündel )y  vermag  eine  fernere  epi- 
polische  Zerstreuung  zu  erleiden,  aobald  das  Medium  nicht 
eine  so  grofse  Dicke  besitzt,  dafs  es  alle  aerstreubaren  Strah- 
len zerfreut  hat. 

2)  Wenn  eio  solches  Medium  htcdurch  unfähig  gemadit 
ist^  mehr  Licht  zu  zerstreuen^  so  ist  es  nicht  geschahen 
wegen  Verlustes  seiner  ursprünglichen  Eigenschaft^  son« 
deril  weil  es  aller  z^streubaren  Strahlen  >  die  es  enthielt^ 
beraubt  worden  ist. 

Es  ist  ohne  Zweifel  eine  interessante  Thatsache^  dafi 
eine  geringe  Anzahl  verschiedenartiger  Farbenstrahleo^  die 
durch  ihre  Vermischung  blaues  Licht  bilden,  diese  Eigene 
sehaft  der  Zerstreubarkeit  besitzen^  während  andere  Strahl 
len  von  derselben  Brechbarkeit  dul-ch  dasselbe  Medium  ento- 
weder  weniger  oder  sdieinbar  gar  nicht  zerstreut  werden« 
Alldtn  die  Thatsache  wird  weniger  überraschend  und  ano* 
mal  erscheinen,  wenn  wir  auf  gewisse  AbsorptionserSchei^ 
ilung<^n  blicken,  in  welchen  dieselbe  Eigenschaft  hervortritt. 

Der  Utiterschied  zwischen  Absorption  und  innerei*  Bis* 
persion  ist  einfach  dieser:  Bei  der  ersteren  wird  eine  PoK 
tion  vom  Litht  des  eingedrungenen  Bühdels  ausgblösdtf  und 
iimichtbäry  bei  der  letzteren  dagegen  aerstreut  und  Bicht* 
bat*.  Die  beiden  Klassen  lassen  sich  vergleidien^  wenn 
man  anninmt,  dafs  das  durch  Absorption  ausgelöschte  Licht 
gleichsam  dtftch  Dispersion  sichtbar  gemacht  wird.  Nun  ist 
es  eine  mei^kwördige  Tbatsache,  dafs  das  naiürticke  Oper* 
tmnt  alles  blaue  Lidit,  welches  von  ihm  abfeorbirt  wird, 
b(»im  Dut-chgang  durJdh  die  erste  Schicht^  deren  Dicke  noch 
nicht  0,02  Zoll  beträgt,  auslöscht,  und  diels  macht,  dufs 
die  dünnste  Schicht  dieses  Minerals  eine  eben  so  ti^f  gelbe 
Farbe    besitzt    als  die  dickste.      Würden  die  absörbirteo 

35* 
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blauen  Strahlen  durch  Zerstreuung  sichtbar  werden,  so  wfir* 
den  wir  hier  ein  auffallenderes  Beispiel  von  Epipolisinus  oder 
einer  auf  die  erste  Schicht  beschränkten  Dispersion  sehen, 
als  bei  der  Chininldsuug.  Selbst  die  Verdichtung  des  Bün- 
dels würde  uns  in  diesem  Fall  keinen  blauen  Lichtkegel 
geben.  i 

Die  Zerlegung  der  blauen  Linie  würde  in  der  That  ei- 
nen Unterschied  zwischen  den  beiden  Erscheinungen  nach- 
weisen. Sie  würde  zeigen,  dafs  das  blaue  Licht  hauptsäch- 
lich aus  den  violetten^  indigfarbenen  und  blauen  Räumen 
entspringt,  und  nur  zum  Theil  aus  den  grünen^  geiben,  oran- 
genfarbenen und  rothen,  indem  es  sich  aller  brechbareren 
Strahlen  und  nur  eines  sehr  kleinen  Theik  der  weniger 
brechbaren  bemächtigte;  wogegen  das  blaue  Licht  der  Chi- 
ninlösung aus  fast  gleichen  Verhältnissen  aller  farbigen 
Bäume,  bis  auf  den  wenigst  brechbaren,  dem  Roth,  her- 
vorgeht. Die  Begränzung  der  absorptionsfähigen  Strahlen, 
wie  die  Begränzung  der  zerstreubaren  Strahlen  in  der  Chi- 
ninlösung, zeigt  sich  bei  der  Wirkung  verschiedener  Kör- 
per auf  das  Spectrnm.  Solche  Körper  verändern  die  Farbe 
gewisser  Räume  im  Spectrum,  ohne  fortzufahren  die  rück- 
ständigen Strahlen  zu  absorbiren,  d.  h.  wenn  die  absorbirba- 
ren  Strahlen  durch  eine  gewisse  Dicke  des  Körpers  ent- 
fernt worden  sind,  wirkt  eine  hinzugesetzte  Dicke,  wie  bei 
der  Chininlösung,  nur  sehr  schwach  verändernd  auf  die 
Farbe  des  rückständigen  Bündels. 

Ich  habe  diese  Analogien  zwischen  den  Erscheinungen 
der  Absorption  und  Dispersion  hervorgehoben,  um  dem  Fall 
einer  hellen  blauen  Luiie  in  der  Chininlösung  zu  begeg- 
nen. Die  schon  beschriebene  Dispersion  in  Flufsspath,  Glä- 
sern und  pflanzlichen  Lösungen  ist  von  anderem  Charak- 
ter. Im  Flufsspath  ist  die  von  der  ersten  Sehichl:  bewirkte 
Dispersion  keineswegs  sehr  reichlich,  und  der  eingedrun- 
gene Strahl  wird,  selbst  nachdem  er  durch  eine  oder  mehre 
nicht  zerstreuende  Schichten  gegangen  is  nahe  eben  so 
reidilich  zerstreut  wie  zuvor.  Bei  den  Gläsern  und  pflanz- 
lichen Lösungen  finden  sich  keine  Eigenthümlichkeiten,  wel- 
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che  einer  Erläaternng  bedfirfen,  ausgenommen  die,  weldie 
ans  der  Absorption  des  zerstreuten  Bündels  beim  Durch- 
gang durch  das  farbige  Medium  entspringen. 

Bei  den  Erscheinungen  der  inneren  Dispersion  in  far- 
bigen Flüssigkeiten  und  Solidis  ist  der  Einflufs  der  Absorption 
auf  das  zerstreute  Licht  sehr  interessant.  Vor  seiner  Zer* 
Streuung  hat  das  Licht  dieselbe  Farbe  wie  das  durchgelas- 
sene,  wenn  es  an  diesem  Punkte  seiner  Bahn  austreten  kann ; 
und  wenn  es  bei  einem  Azimut  über  90^  beobachtet  wird, 
hat  eine  Portion  des  zerstreuten  Lichts  diese  Farbe.  Die 
Lichtmenge,  welche  diese  Farbe  besitzt,  wächst  zwischen 
den  Azimuten  90^  und  180^.  Um  diese  Wirkung  befreit 
von  anderweitigen  Einflüssen  zu  sehen,  mufs  man  den  hin- 
eingelassenen Strahl  parallel  der  Oberfläche  des  flüssigen 
oder  festen  Körpers  legen,  so  dafs  er  sie  streift.  Auf 
diese  Weise  wird  das  zerstreute  Licht  nicht  verändert  auf 
seinem  Wege  zu  dem  Auge  nach  der  Zerstreuung.  Wenn 
das  Lichtbündel  ohne  diese  Vorsicht  durch  das  farbige  Me- 
dium geleitet  wird,  erleidet  es  abermals  eine  Absorption 
proportional  zu  der  von  ihm  durchlaufenen  Dicke  der  far- 
bigen Substanz,  und  bisweilen  verschwindet  er  gänzlich. 
Diese  Wirkung  sieht  man  schön  bei  dunkleren  Lösungen, 
welche  ein  lebhaftes  Roth  oder  lebhaftes  Grün  zerstreuen; 
das  erstere  wird  gelblichgrün  und  tceifslich,  während  das 
letztere  weifsUchgelb  wird. 

3)  Ueber  die  Polarisation  des  zerstreuten  Lichts. 

Da  das  zerstreute  Licht  durch  Reflexion  aus  seiner  Bahn 
abgelenkt  wird,  so  läfst  sich  voraussehen,  dafs  es,  unter 
geeigneten  Winkeln  reflectirt,  eine  wenigstens  partielle 
Polarisation  erleiden  werde.  Sir  John  Herschel  be- 
trachtete es  durch  einen  Turmalin  und  giebt  au,  dafs  keine 
Zeichen  von  Polarisation  daran  wahrgenommen  würden.  Al- 
lein seine  Methode,  nach  der  die  blaue  Linie  aus  dem  von 
einer  grofsen  Fläche  des  Himmels  divergirenden,  und  des- 
halb unter  verschiedenen,  weit  über  und  unter  dem  Pola- 
risations Winkel  liegenden  Winkel  reflectirtcn  Lichte  erhal- 
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teu  wird,  ist  mianwendlKir,  um  den  Zkistand  der  PolarisäT 
tion  %JBL  entdecken.  Die  von  mir  befolgte  Methode,  bei  weU 
eher  ein  schmales  cylindrisches  Bündel  von  starkem  Licht 
angewandt,  und  ein  heiles  zerstreutes  Lichtbündel  von  mehr 
als  einem  Zoll  in  Länge  erhalten  wird,  läfst  dagegen  die 
Polarisation  desselben  auffinden,  und  deren  Eigenthümlich- 
keiten  untersuchen. 

Bei  Untersuchung  des  blauen  Bündels  in  Chininlösung 
mit  einem  zerlegenden  Kalkspathrhomboeder  fand  ich,  dafs 
ein  beträchtlicher  Theil  desselben,  hauptsächlich  aus  seinen 
weniger  brechbaren  Strahlen  besteb^id,  in  der  Beflerions- 
ebene  polarisirt  war,  während  die  brechbareren  Strählen, 
die  ein  intensiv  blaues  Bündel  bildeten,  einen  anderen  Po- 
larisationszustand  besafsen. 

Diese  Isolation  der  blaueren  Strahlen  erhöhte  sehr  die 
Schönheit  der  Erscheinung,  und  versprach  einiges  Licht  auf 
deren  Ursache  zu  werfen.  Ich  war  daher  begierig  den  Po- 
larisationszustand  derselben  zu  ermitteln,  welcher  nicht  durch 
das  zerlegende  Bhomboeder  augezeigt  ward.  Zu  dem  Ende 
liefs  ich  ein  starkes  polarisirtes  Lichtbündel  durch  die  Lö* 
sung  geben;  zu  meiner  Ueberraschung  fand  ich,  dafs  das 
blaue  Bündel,  welche»  es  durch  Zerstreuung  lieferte,  bei 
jeder  Stellung  des  zerlegenden  Prismas  dieselbe  Intensität 
behielt,  und  deshalb  eine  allseitige  Polarisation  (a  qua-" 
quaeersus  Polarisation)  besafs,  eine  solche,  wie  das  Licht 
empfängt,  wenn  es  durch  eine  Beihe  kleiner  doppeltbre- 
chender Krjstalle  geht,  deren  Axen  alle  möglichen  Bich- 
tungen  haben. 

Bei  Anstellung  desselben  Versuches  mit  anderen  zer- 
streuenden Flüssigkeiten  und  starren  Körpern  fand  ich  ei- 
nige, in  welchen  das  ganze  Bündel  vollständig  in  der  Be- 
flexionsebene  polarisirt  war,  und  andere,  in  welchen  es  nur 
eine  allseitige  Polarisation  zeigte.  Allein  da  diese  Versu- 
che auf  neue  und  einer  weiteren  Prüfung  bedürftige  Pro- 
cesse  in  der  Zerlegung  und  Polarisation  des  Lichtes  hin* 
deuteten,  so  werde  ich  den  Gegenstand  in  einer  besonde* 
ren  Mittheilung  wieder  aufnehmen,  uad  mich  für  jetzt  dar- 
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«luf  be$i;Iurän&f»> ,  die  wicbtiger^ii  Tbatsacben  whst  itureo 
Resultaten  im  Allgemeiaeo  anzugdb^fi. 
.  Bei  Durcblettung  eiaes  Yerdicbteteu  UcfatbQadels  durcb 
eine  alkobolische  Lösung  von  Lorbeerblättern,  Ton  grünem 
qnd  schwarzem  Tbee,  f^i^I  icb,  dafs  da3  h^Urothe  Buttdel, 
welches  sie  ^verstreuten,  gleieb  dem  blasen  der  Cbiniulösuag» 
dne  allseitige  Polarisation  besafs}  nur  ein  kleiner  Tbeil  des 
lUcbts  war  in  der  RefUxion^eben^  polarisnrt.  Das  zerstreute 
grüne  Bündel  des  Omn$- Präparats  besitzt  dieselben  Eigen- 
schaften, indem  der  weifse  Tbeil  desselben  bei  Drehung 
des  zerlegenden  Rbomboeders  verschwindet  und  wieder  er- 
scheint. Bei  der  wäfsrigen  Lösung  des  Aesculins  ')  besteht 
das  zerstreute  Bündel  aus  zwei  schön  contrastirenden  Thei- 
len,  einem  weifslichm  und  in  der  Reflexionsebene  polari- 
sirten,  und  einem  $ekr  dunkelblauen^  der  eine  allseitige  Po- 
larisation besitzt.  Der  weifse  Theil  ist  intensiver  als  der 
blaue,  gerade,  umgekehrt  von  dem,  was  sich  bei  der  Cbi- 
ninlösuug  zeigt.  Der  alkoholische  Auszug  des  Samens  von 
Calchicum  autumnale  giebt  ein  helles  und  reichliches  grü- 
nes Bündel  von  zerstreutem  Licht,  bestehend  aus  zwei  Thei- 
len,  einem  weifslichen  und  in  der  Reflexionsebene  polari- 
sirten,  und  einem  hellgrünen  mit  allseitiger  Polarisation. 
Dieselbe  Eigenschaft  besitzt  eine  alkoholische  Guajaclösung, 
welche  hauptsächlich  durcb  die  der  Oberfläche  nahe  lie^ 
gei^de  Schicht  ein  schönes  «no/e^^e^  Licht  zerstreut^  eben  so 
eine  alkoholische  Lösung  von  schwefehmrem  Strychniny  wel- 
che, nachdem  sie  eimge  Tage  gestanden  hat,  ein  grünes 
Licht  zerstreut.  Dieselbe  Eigenschaft  findet  .sich  auch  bei 
fast  -allen  Oelen,  von  welchen  einige  ein  ungemein  schö- 
nes, von  blassem  Grün  bis  zum  Blauen  gehendes  Licht 
zerstreuen. 

Die  Polarisation  des  zerstreuten  Bündels  in  einer  Ebene, 
namentlich  in  der  Reflexionsebene,  zeigt  sich  bei  mehren 
Jdüssigen  und  starren  Körpern.  Sie  ist  sehr  hervortretend 
bei  Ochsengalle,  wekbe  eiPj  olivengrünes  Licht  zerstreut,  bei 

1)  Bei  dor  «lk«kalAichea  jäeäeuän-^lSsimg  mthfsrt  sich  itus  sc&ivaeAs  JBi«^ 
dem  Fhiett,    Di«  PoUrl^Uon  ist  wi«  die  ^eim  QüuiR. 
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einer  alkoholischen,  mit  Wasser  verdünnten  Lösung  von 
Mjrrbae,  welche  ein  hellweifses  Bündel  zerstreut,  und  bei 
einem  orangefarbenen  Glase,  welche  ein  blafsgrünliches  Bün- 
del zerstreut. 

Bei  vielen  Lösungen  ist  das  Bündel  mit  der  alheitigen 
Polarisation  sehr  intensiv,  im  Vergleich  zu  dem  schwachen 
Bündel,  welches  in  der  Reflexionsebene  polarisirt  ist;  al- 
iein bei  einem  Stücke  böhmischen  Glases^  welches  durch 
Zerstreuung  ein  reichliches  und  glänzend  grünes  Bündel 
giebt,  besitzt  das  gesammte  Bündel  eine  albeitige  Polari- 
sation. 

Betrachtet  man  das  zerstreute  Bündel  in  verschiedenen 
Azimuten,  so  zeigen  sich  einige  sehr  interessante  Erschei- 
nungen.- Im  Allgemeinen  erleidet  die  Farbe  des  zerstreu- 
ten Lichts  eine  beträchtliche  Veränderung,  indem  es  zwi- 
schen den  Azimuten  90^  und  180^  von  der  Farbe  des  zer- 
streuten Bündels  zu  der  des  durchgelassenen  übergeht.  Diefs 
zeigt  sich  sehr  schön  bei  dem  all^oholischen  Thee- Auszug, 
wo  das  lebhaft  rothe  Licht  in  ein  olieenfarbenes  übergeht. 
Allein  noch  merkwürdiger  verhält  es  sich  bei  einem  Ge- 
menge von  Berlinerblau  und  Wasser;  das  zerstreute  Bün- 
del ist  in  der  Reflexionsebene  polarisirt.  Es  ist  bläulich 
im  Azimut  90^,  nelkenfarbig  nahe  beim  Azimut  100^,  grün- 
lich bei  dem  von  120'^  bläulich  bei  150",  und  wieder  nel- 
kenfarbig  im  Azimut  170**.  Die  drei  letzten  Farben  las- 
sen sich  alle  gleichzeitig  sehen. 

Diefs  sind  im  Allgemeinen  die  Phänomene  der  inneren 
Dispersion,  die  auf  die  Constitution  der  starren  und  flüs- 
sigen Körper,  welche  sie  hervorbringen,  einiges  Licht  zu 
werfen  versprechen.  Die  scheinbar  oberflächliche  Dispersion 
bei  der  Chininlösung,  welcher  Sir  John  Herschel  den 
Namen  Epipolismus  beigelegt  hat,  ist  offenbar  ein  einzel- 
ner Fall  der  allgemeinen  Erscheinung,  bei  welcher  die  Or- 
dinalen der  Oispersionscurve  rasch  abnehmen,  nachdem 
das  Licht  in  die  zunächst  der  Oberfläche  liegende  Schicht 
eingedrungen  ist,  während  der  wahre  EpipoUsmuSy  welchen 
er  dem  Flufsspalh  zuschreibt,  so  weit  davon  ist  eine  Wir- 
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kling  der  Oberfläche  zu  sejn,  dafs  er  es  weniger  i$t  als 
der  der  ChiDinlösung;  er  Shoelt  im  Charakter  ganz  dem, 
welcher  von  den  von  mir  untersuchten  flössigen  und  star- 
ren Körpern  hervorgebracht  wird. 

Die  Erscheinung  der  inneren  Dispersion,  auch  nur  als 
einen  Fall  von  Reflexion  und  Polarisation  betrachtet,  hat  viel 
Neues  und  Interessantes.  Wenn  das  erregende  Bündel, 
wie  wir  es  nennen  können,  cjlindrisch  ist,  so  haben  wir 
einen  Versuch  vor  uns,  bei  welchem  die  Erscheinung  von 
cylindrischer  Reflexion  und  cylmdrischer  Polarisation  sich 
zugleich  zeigen.  Die  unzählbaren  reflectirenden  Flächen, 
welche  das  eingedrungene  Licht  unter  allen  möglichen  Win- 
keln auffangen,  reflectiren  es  in  allen  möglichen  Richtun- 
gen, so  dafs  das  Auge,  wo  es  sich  auch  befinden  möge, 
das  Bündel  gleichsam  selbst -leuchtend  sieht;  und  wenn  das 
Auge  sich  um  das  cylindrische  Bündel  im  Kreise  dreht, 
empfängt  es  ein  polarisirtes  Lichtbündel,  welches  in  einer 
durch  das  Auge  des  Beobachters  und  die  Axe  des  Cjlin- 
ders  gehenden  Ebene  polarisirt  ist;  oder  was  dasselbe  ist, 
tausend  Beobachter,  die  dieses  Bündel  in  demselben  Azi- 
mut, aber  in  verschiedentlich  gegen  den  Horizont  geneig- 
ten Richtungen  betrachteten,  würden  alle  genau  dieselben 
Reflexions-  und  Polarisations- Erscheinungen  sehen. 

4)  Ueber  die  Ursachen  der  inneren  Zerle|;ting  und  Z^er- 

streuung  des  LlcUts. 

Bei  unvollkommen  krjstallisirten  Mineralien,  z.  B.  be- 
sonderen Exemplaren  von  Adular,  Chrysoberyll,  Opal  und 
Sapphir,  entspringt,  wie  gezeigt  worden  ist,  die  weifse  und 
farbige  Opalescenz  und  die  sternförmigen  Radiation  aus 
kleinen  Höhlungen,  oder  offenen  Räumen  mit  krjstallisir- 
ten  Wänden,  oder  aus  engen  Röhren  oder  linearen  Räu- 
men, die  den  Kanten  der  primitiven  oder  secundären  For- 
men des  Minerals  parallel  sind.  Beim  Tabasheer,  wo  die 
Höhlungen  Luft  enthalten,  die  sich  nach  Belieben  austrei- 
ben und  zurücksenden  läfst,  wird  ein  sdiönes  blaues  Licht 
zerstreut,  das  ohne  Zwdfel  von  der  Gröfse  der  Höhluu- 
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gen  abhäogt  Bei  eiuem  sehr  merkwürdigeu  Ea^mplar  yoxd 
Kalkspatb,  voll  \on  heinitropen  Adero,  beobachtete  ich  eine 
reichliche  innere  Dispersion,  erzeugt  durch  lichtreflexioo 
an  den  Terschiedenen  Flächen,  die,  obwohl  im  optischen 
Contact^  doch  yerschiedene  Qrade  von  aufs^rordentUcher 
]Srechung  besitzen. 

Alle  diese  Erscheimmgeo  sind  jedoch  wesentlich  ver« 
üchiedeo  Ton  denen,  die  Gegenstand  dieses  Aufsatzes  aus- 
machen,  mit  Ausnahme  der  beim  Flu&spath,  in  sofern  we- 
nigstens sie  das  HesqUat  einer  unvollkommenen  Kristalli- 
sation sind. 

Der  KpipoUsnmSj  den  Sir  John  Herschel  diesem  Mi- 
nerale zuschreibt,  oder  die  innere  Dispersion,  die  es  nach 
meinen  Versuchen  zei|;t,  gehört  nicht  der  Species  an,  son- 
dern nur  besonderen  Varietäten,  und  selbst  nicht  einmal 
der  ganzen  Varietät,  sondern  blofs  gewissen  Tbeilen  der- 
selben. Es  ist  daher  das  Resultat  einer  ungleichen  oder 
unvoUkommenen  Krjstallisation.  Der  Kern  ist  vollkommen, 
darauf  kommt  eine  Schicht,  die  im  durchgelassenen  Licht 
eipe  andere  Farbe  hat  und  ein  schön  blaues  Licht  zerstreat, 
und  so  fort  eine  Reihe  von  Schichten,  die  verschiedentlich 
fu'bige  Lichter  zerstreuen,  getrennt  durch  nicht-zerstreuende 
Räume.  Es  ist  also  ^in  fremdartiges,  vom  Zustande  der 
Lösung  abhängiges  Element  succcssive  in  den  Krystall  ein- 
geführt worden,  und  hätte  es  eis  gleiches  Refractions-  und 
Dispersionsvermögen  wie  der  Flufsspatfa,  so  würde  es  kei- 
nen Theil  des  eingedrungenen  Bündels  refiectiren  können. 
Allein  wenn  in  der  mittleren  Refraction  oder  im  Disper- 
sionsvermögen ein  Unterschied  vorhanden  ist,  oder  wenn 
der  Unterschied  blofs  in  der  ungleichen  Länge  gewisser 
Stücke  der  beiden  Spectra  besteht,  so  wird  in  aUen  diesen 
Fällen  Licht  durch  das  fremdartige  Element  zerstreut  wer- 
den. Bringen  wir  z.  B,  eine  Schicht  Cassiaöl  zwischen  zwei 
Flintglasprismen,  so  wird  das  von  dieser  Schidit  reflectirle 
Licht  blau  seyn.  Für  gewisse  rothe  Strahlen  ist  der  Re- 
fractionsindex  derselbe  im  Glase  und  im  Oel;  und  es  tre- 
ten also  von  diesen  Strahlen  keine  in  das  reflectirte  Büu- 
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^1,  welohes  deshßlb  blau  seyii  nmfs,  wie  auck  die  NaU 
guDg  der  einfallenden  Strahlen  beschaffen  sejn  möge.  Den- 
ken wir  uns  nun  diese  Oelschicbt  vevfestet  oder  m  unend- 
lieh  kleinen  Atomen  durch  das  Flintglas  verbreitet,  oder  als 
Flüssigkeit  von  gleicher  Wirkung  auf  das  Licht  wie  sie  das 
Glas  ausübt,  sq  würden  wir  die  Erscheinungen  eiaer  blauen 
Dispersion  haben  ')• 

Ein  so  erzeugtes  blaues  Lichtbündel  müfste  beim  Pola- 
risationswinkel vollständig  und  bei  anderen  Winkeln  tbeit 
weis  polarisirt  werden;  und  wenn  diefs  nicht  der  Fall  wäre, 
hätten  wir  nach  einer  diefs  verhindernden  Ursache  zu  su<> 
chen.  Wir  haben  schon  gesehen,  dafs  in  dem  gelben  böh- 
mischen Glase  kein  Licht  durch  Reflexion  polarisirt  wird, 
und  dafs  sich  bei  der  Chininlösung  nur  ein  Theil  so  po« 
larisirt  erweist;  in  dem  einen  Fall  hat  das  gesammte  Bün* 
del ,  und  in  dem  anderen  der  rückständige  Theil  eine  all- 
seitige Polarisation.  Diese  Wirkung  kann  nicht  hervorge^ 
hen  aus  einer  entgegengesetzten  Polarisation  durch  die  Be- 
fraction  des  zerstreuten  Lichts  an  der  Oberfläche  der  re«- 
flectirendeu  Theilehen,  weil  eine  solche  Wirkung  nur  den 
Betrag  der  durch  Reflexion  entstandenen  Polarisation  ver- 
ringern würde.  Ich  habe  durch  directe  Versuche  gefunden, 
indem  ich  blaues  Licht  durch  verschiedene  Dicken  der  Flüs- 
sigkeit gehen  liefs,  dafs  ein  solcher  Effect  nicht  hervorge^^ 
bracht  wird.  Wollen  wir  also  nicht  voraussetzen,  dafs  diese 
allseitige  Polarisation  eine  neue,  durch  eine  besondere  Wir- 
kung gewisser  starrer  und  flüssiger  Körper  erzeugte  Eügei^ 
Schaft  des  Lichts  sej,  so  werden  wir  zu  dem  nicht  weni- 
ger merkwürdigen  Schlufs  getrieben,  dafs  sie  hervorgebracht 
werde  durch  eine  Unzahl  doppeltbrechender  Krjstalle,  die 
ihre  Axen  doppelter  Strahlenbrechung  in  allen  möglichen 
Richtungen  zu  liegen  haben,  und  deshalb  von  ihren  hinteren 


1)  Bei  dem  Versuch  mit  dem  Berlinerblau^  welcher  ein  sehr  glänzender 
ist,  sind  die  Theilchen  luechanisch  im  Wasser  verbreitet;  so  dafs  wir 
hier  einen  augenfälligen  Beweis  haben,  dafs  die  Theilchen  die  Ursache 
der  Dispersion  und  der  allseitigen  Polarisation  sind. 
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Oberflächen  ein  Lichtbündel  mit  allseitiger  Polarisation  re- 
flectiren. 

St.  Leonardas  College,  St.  Andrews,  1846,  Jan. 30. 


VI.     Regenbogen  auf  dem  Erdboden. 


Ich  glaube,  —  schreibt  Hr.  E.  Renou  in  den  Campt  rend. 
T.  XXIV,  p,  980,  —  einige  Worte  über  ein  bisher  wenig 
bemerktes  Phänomen  sagen  zu  müssen,  weil  die  Umstände, 
die  ihm  erlauben,  in  seiner  ganzen  Stärke  aufzutreten,  sich 
nur  selten  darbieten.  Bekanntlich  tiberzieht  die  Epeira  dia- 
dema  (Gartenspinne)  den  Erdboden  im  Herbste  mit  zahl- 
losen Fäden.  Im  verwichenen  Jahre  war  in  Folge  günsti- 
ger atmosphärischer  Umstände  die  Menge  dieser  Fäden  an- 
fserordentlich.  Am  4.  Nov.^  Morgens  8  Uhr,  nach  einem 
sehr  reichlichen  Thau  und  bei  heiterem  Himmel,  malte  die 
7^  SO'  über  dem  Horizont  stehende  Sonne  auf  dem  Boden 
der  Wiesen  einen  hyperbolischen  Regenbogen  fast  eben  so 
glänzend  wie  der  Himmelsbogen,  den  er  unten  yervolistän- 
digte.  Obgleich  durch  denselben  Kegel  erzeugt,  bot  er  dem 
Auge  überall  ein  ganz  anderes  Ansehen  dar.  Die  Gewöhn-^ 
heit,  Gegenstände  an  der  Erdoberfläche  in  wahrer  Gröfse 
zu  sehen,  verhinderte  etwas  anderes  als  eine  Hjperbel  zu 
sehen;  überdiefs  nahm  der  Bogen  mit  der  Entfernung  an 
Breite  zu,  weil  er  immer  denselben  Winkel  bespannte. 

Die  Erscheinung  zeigte  sich  mehre  Tage  lang  in  mehr 
oder  weniger  merkwürdiger  Intensität  *). 

I)  Yergl.  Laogberg,  Asnalea,  Bd.  60»  S.  154.  P. 
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VII.  Eoiperimental"  Untersuchungen  über  die  fVir^ 
kung  der  Magnete  auf  gasförmige  und  tropf- 
bare Flüssigkeiten; 

.    von  Prof  Plücker  in  Bonn  '). 


1 )  Je  Gr  die  gegenwärtige  dritte  Mittheilung  wähle  ich 
aus  meinen,  die  Wirkung  der  Magnete  betreffenden,  Expe- 
rimeutal- Untersuchungen  zwei  Klassen  von  Erscheinungen 
aus,  von  welchen  sich  die  eine  auf  das  magnetische  oder 
diamagnetische  Verhalten  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  ^  die 
andere  auf  das  Verhalten  der  Gase  gegen  den  Magneten 
bezieht.  Um  das  erstcre  zu  beobachten,  habe  ich  ein  an- 
deres Verfahren  angewendet  als  Hr.  Farad ay;  ich  beob- 
achte die  Bewegungen  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  Über 
den  genäherten  Polen  des  Magneten  und  die  dadurch  her- 
vorgebrachten Aenderungen  der  Form  ihrer  Oberfläche. 
Wenn,  wie  beim  Blute,  in  der  Flüssigkeit  kleine  Körper- 
chen schwimmen,  so  können  wir,  um  die  fraglichen  Bewe- 
gungen zu  beobachten,  mit  Vortheil  das  Mikroskop  zu  Rathe 
ziehen.  Ueberall  habe  ich  hier  die  Farad aj'schen  Resul- 
tate bestätigt  gefunden.  Ein  Anderes  ist  es  aber  mit  dem 
Verhalten  der  gasförmigen  Körper,  wo  meine  Versuche  mich 
zu  Resultaten  geführt  haben,  die  der  von  dem  genannten 
Physiker  aufgestellten  Behauptung,  dafs  Körper,  sobald  sie 
in  den  gasförmigen  Aggregatzustand  fibergehen,  gegen  Mag- 
netismus indifferent  werden,  geradezu  widersprechen.  Ich 
theile  diese  Versuche  mit  derjenigen  Anspruchslosigkeit  mit, 
die  mir,  diesem  grofsen  Experimentator  gegenüber,  geziemt 

1 )  „Ich  beeile  die  Uebersendung  dieser  Abhandluog,"  —  «agt  der  Hr.  Verf. 
iD  dem  begleitenden  Schreiben  an  mich  vom  22.  Jan.  —  „weil  merkwür- 
digerweise gerade  im  Moment,  als  ich  das  letzte  Wort  der  Reinschrift 
des  ersten  Theils  niederschrieb,  mir  berichtet  wird,  dafs  Hür.  Farad aj 
so  eben  ähnliche  Untersuchungen  geliefert  habe.  Ich  schicke  die  meini- 
gen ab,  ohne  von  denselben  etwas  kh  wisseo,  und  hoffe,  da£»  sie  neben 
denselben  noch  einen  Platz  verdienen.  -~  P, 
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2)  Zu  meinen  Versuchen  bediente  ich  mich  des  bereits 
in  der  «weiten  Nüamter  «leiiter  ersten  Abhdndlüdg  ^)  be- 
sebriebenen  Hufefeeti-filektriwiagocteti,  der,  aofrecbt  ste- 
hend, mit  seinen  Polflächen  nach  oben  gekehrt  iet.  Auf 
diese  wurden,,  um  die  magnetische  Spannung  in  verschie- 
dener Weise  durch  Annäherung  der  Pole  vergröfsern  zu 
können,  abgeschliffene  Eisenstticke  von  verschiedener  Form 
aufgelegt,  die,  paarweise  zusammengestofsen ,  ald  Anker 
dienten.  Erstens  zwei  parallelepipedische  Halbanker  (^1), 
die  schon  in  der  44.  Nummer  der  angeführten  Abhandlung 
erwähnt  worden  sind,  27""  hoch,  67°"»  breit  und  198™ 
lang.  Zweitens  zwei  Halbanker  (B)  so  hoch  wie  die  vo- 
rigen, so  breit  wie  die  Pölflächen  der  Magneten  und  176"*" 
lang;  an  der  einen  Seite  kreisförmig  abgerundet,  an  der 
andern  so  verjüngt,  dafs  die  Endflächen  Kreise  von  23""" 
Durchmesser  sind«  Auf  diese  können  Stücke  von  verchie- 
dener  Form,  namentlich  konische  Spitzen,  eingeschraubt 
werden.  Diese  beiden  Halbanker  ersetzen,  auch  für  die, 
in  den  beiden  vorigen  Abhandlungen  beschriebenen.  Ver- 
suche, mit  Vortheil  die  beiden  durchbohrten  cjliudrischen 
Aufsätze  mit  den  eingesteckten  zugespitzten  Cylindern.  Auch 
bei  der  stärksten  magnetischen  Erregung  und  der  gröfsten 
Annäherung  der  konischen  Spitzen  schlagen  diese  Italban- 
ker  nicht  zusammen.  Drittens  zwei  schwerere,  zunächst 
für  optische  Zwecke  bestimmte  Halbanker  (C),  40""  hoch, 
133""  breit  und  203""  lang,  an  einem  Ende  kreisförmig 
abgerundet,  am  andern  sich  allmälig  verjüngend  und  in  eine 
reetanguläre  Fläche  von  40""  und  59""  Seite  auslaufend. 
In  der  Mitte  dieser  beiden  Halbanker  ist,  ihrer  ganzen 
Länge  nach,  eine  Rinne  eingehobelt,  die,  20""  weit  und 
eben  so  tief,  einen  Querschnitt  hat,  der  unten  halbkreisförmig 
ist.  Die  Halbanker  (Ä}  und  (C)  scblageti  bei  stärkerer  Er- 
regung und  hinlängliche^  Annäherung  mit  gt^oiisdr  Gewalt 
zusammen;  sie  werden  durch  da'zwischeil  gebrachte  Messing- 
stücke  von  verschiedener  Dicke  von  einander  gehalten. 

Auf  dem  veracbiebbareu  Tische  mit  den  beiden  runden 

1)  Poggendorff's  Annalen,  ßd.  72,  S.  315. 
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Oefftiungeü,  Awth  ttrekhe  die  Schenkel  des  Mägneteu  hb- 
durcbgehen,  steht  bei  den  Verbuchen  iiiit  den  frei  aufstei- 
geudeii  Gasen  iü  der  Regel,  die  Pole  überdeckend,  d^r 
viereckig^  Glaskasten  dier  Torsionswage,  welcher,  nach  Hin- 
vregnefcmüng  dieser  letzteren,  oben  in  der  Mitte  eine  Oeff- 
nung  hatte,  die  ein  Rechteck  bildet,  das  nach  der  aequato- 
rialed  Richtung  (der  Breite  des  Kastens  entsprechend)  234^*^ 
hing  und  nach  der  axialen  Richtung  $2**^  breit  ist. 

hei  den  in  dem  Nächstehenden  beschriebenen  Versu- 
chen bediente  ic}i  mich  ttinf  bis  zehn  Grove'scher  Elemente, 
indem  ich  die  gröfsere  Anzahl  in  der  Regel  dann  nur  wählte, 
wenn  die  angewandte  Salpetersäure  bereits  öfters  gedient 
hatt^. 

§.     1. 
Üeber  den  DiJiiiiagD«t;i«rott§  det  Ofts^. 

3)  tlr.  Faraday  widmet  die  2400  bis  2416.  Nummer 
der  21.  Reihe  von  Experlmental- Untersuchungen  tiber  Elek- 
tricität  *)  dem  Verhalten  der  Gase  gegen  den  Magneten, 
und  gelangt  in  der  letzten  Nummer  zu  dem  folgenden  Re- 
sultate. 

»Was  fClr  chemische  oder  andere  Eigenschaften  die  Gase 
auch  haben  mögen,  wie  verschieden  im  specifischen  Ge- 
wicht und  im  Grade  der  Verdünnung  sie  auch  seyn  mö- 
gen, so  sind  sie  doch  alle  in  ihrem  magnetischen  Ver- 
halten einander  gleich  und  anscheinend  einem  voUkom- 
rtienen  Vacuum  acquivalent.  Körper,  welche  ausgezeich- 
net diamagnetisch  sitid,  verlieren  sogleich  alle  Spuren 
dieser  Eigerischaft,  so  wie  sie  dampfförmig  werden.« 

4)  Hr.  Faraday  stellt  seine  Versuche  in  der  Art  an, 
dafs  er  eine  anfänglich  offene,  gegen  den  Magneten  mög- 
lichst indifferente  Glasröhre,  die  er,  nachdem  er  aus  ihr 
die  Luft  foftgenommen  hat,  zuschmilzt,  vorher  und  nach- 
her in  freier  Luft  zwischen  den  Polen  schwingen  läfst.  Er 
findet  keinen  Unterschied,  auch  dann  nicht,  wenn  er  die 
Röhre  in  verschiedenen  Gasen  schwingen  läfst  und  mit  ver- 

1)  l^oggendorff's  Annalcn,  Ba.  70,  S.  39. 
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scbiedenen  Gasen  füllt.  Eben  so  wenig  findet  er  einen  Un- 
terschied, wenn  er  die  Röhre  mit  oder  ohne  Gas  in  Was- 
ser, Alkohol  und  Terpentinöl,  oder  wenn  er  endlich  einen 
festen  diamagnetischen  Körper,  schweres  Glas  oder  einen 
Wisrauthsfab,  in  verschiedenen  und  verschieden  comprimir- 
ten  Gasen  schwingen  läfst.  Beim  ersten  Durchlesen  der 
Beschreibung  dieser  Versuche,  leuchtete  mir  aus  mechani- 
schen Gründen  ein,  dafs,  wenn  überhaupt  in  irgend  einem 
dieser  Versuche  eine  Wirkung  sich  zeigen  sollte,  die  Gase 
in  einem  ganz  enormen  Grade  magnetisch  oder  diamagne- 
tisch sejn  müfsten.  Denn  die  magnetische  oder  diamagne- 
tische Kraft  einer  Materie  mufs  offenbar  mit  der  Verdün- 
nung der  Materie  abnehmen.  Wir  wollen,  rein  hypothe- 
tisch, für  einen  Augenblick  jene  Abnahme  und  diese  Ver- 
dünnung einander  proportional  setzen,  wie  es  bei  Anziehungs- 
kräften und  auch,  was  hier  näher  liegt,  bei  der  Drehiuig 
der  Polarisations ebene  in  Flüssigkeiten  der  Fall  ist,  wo  zum 
Beispiel  in  einer  Zuckerlösung  die  Gröfse  dieser  Drehung 
sich  wie  die  Menge  des  aufgelösten  Zuckers  verhält.  Eine 
magnetisch  indifferente  Röhre  ganz  mit  Wasser  gefüllt  und 
in  Wasser  horizontal  schwingend  aufgehängt,  nimmt  zwi- 
schen den  Magnetpolen  keine  bestimmte  Stellung  an,  weil 
diejenige  Kraft,  welche  das  Wasser  im  Innern  der  Röhre 
in  die  acquatoriale  Lage  treibt,  durch  die  diamagnetische 
Erregung  des  umgebenden  Wassers  aufgewogen  wird.  Ist 
in  der  horizontal  schwingenden  Röhre  nur  halb  so  viel 
Wasser  als  ursprünglich,  das  dann  bei  derselben  Länge  nur 
den  halben  Querschnitt  hat,  so  wird  die  zweite  Kraft  über- 
wiegend. Es  wird  die  Röhre  in  die  axiale  Lage  getrieben, 
und  in  dieser  Lage  festgehalten  mit  einer  Kraft,  die  der 
Hälfte  derjenigen  diamagnetischen  Kraft  gleich  ist,  die  auf 
die  ganze  Masse  des  in  der  Röhre  ursprünglich  sich  befin- 
denden Wassers  wirkt,  und  die  wir  als  Einheit  nehmen 
wollen.  Bliebe  in  der  Röhre,  nach  der  Längenricbtung  der- 
selben gleichmäfsig  vertheilt,  nur  xAv  ^^^  ursprünglichen 
Wassers ,  so  würde  die  Röhre  in  der  axialen  Lage  mit  ei- 
ner Kraft,  die  ^J^J  beträgt,  festgehalten  werden,  und  diese 

Kraft 
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Kraft  würde  der  Einheit  selbst  gleich  werden,  wenn  durchs 
aus  kein  Wasser  mehr  in  der  Röhre  sich  befände.  Der  Un- 
terschied dieser  beiden  Kräfte,  der  nur  t^^xsts  ^^^  Gröfse 
derjenigen  diamagnetischen  Kraft  beträgt,  die  ursprünglich 
auf  das  in  der  Röhre  befindliche  Wasser  wirkt,  wird  sich, 
selbst  abgesehen  von  dem  Widerstände  in  der  umgebenden 
Flüssigkeit,  niemals  durch  die  Drehung  der  Röhre  nach- 
weisen lassen.  Wenn  im  Innern  der  Röhre  die  Wasser- 
masse tVou  IQ  ^'^  Dampfform  überginge,  so  würde,  unter 
der  Voraussetzung,  dafs  die  Wirkung  des  Magneten  auf 
die  Dampf- Molecüle  dieselbe  wäre  als  auf  die  Wasser- 
Molecüle,  durchaus  nichts  sich  ändern.  Der  Diamagnetis- 
mus des  Wasserdampfes  wird  also  auf  diesem  Wege  wohl 
niemals  nachgewiesen  werden  können. 

Ein  Aehnliches  findet  statt  bei  allen  anderen,  zu  An- 
fang dieser  Nummer  angeführten  Versuchen. 

5)  »Ich  habe«,  sagt  Hr.  Faraday,  » einen  Versuch  mit 
Cagnard  de  la  Tour 's  Aetherröhren  erdacht,  fürchte 
aebr  bei  seiner  Ausführung  grofse  Schwierigkeiten  anzutref- 
fen, hauptsächlich  wegen  der  Sfärke,  und  also  der  Masse, 
welche  für  die  Röhre  nöthig  ist,  um  der  Expansion  des 
eingeschlossenen  erhitzten  Aethers  zu  widerstehen«  (2435)  '). 
Wenn  es  der  Experimentirkuust  des  Hrn.  Faraday  ge- 
lingen sollte,  die  Schwierigkeiteil  dieses  Versuches  zu  über- 
winden, so  erhielten  wir  eine  directe  entscheidende  Ant- 
wort auf  die  Frage,  ob  diamagnetische  Flüssigkeiten,  nach- 
dem sie  in  Dampfform  übergegangen  sind,  ihren  Diamagne- 
tismus verlieren.  .Hr.  Faraday  setzt  eine  bejahende  Ant- 
wort voraus;  ich  hingegen  möchte,  auf  den  Grund  der  in 
dem  Nachfolgenden  beschriebenen  Versuche,  eine  vernei- 
nende Antwort  mit  Zuversicht  erwarten. 

6)  Um  meinerseits  der  Frage  über  den  Diamagnetismus 
der  Gase  zur  Entscheidung  zu  bringen,  suchte  ich  zuerst 
die  Masse  der  dieselben  einschliefsenden  Hülle  möglichst 
zu  vermindern,  und  so  kam  ich,  unter  Anderem,  auch  auf 
den   Gedanken,   für   diese  Hülle   eine  Seifenblase  zu  neh- 

1)  PoggendorfFs  Aunalen,  Bd.  70,  S.  51. 
PoggcndorJTs  Anna!.  Bd.  LXXIII.  36 
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nften.  Ich  legte  iu  einem  vorlSufigen  Versuche  auf  die  bei- 
den einander  genäherten  Polfläehen  des  Elektro -Magneten 
ein  Glimmerblättcben ,  und  brachte  auf  dieses  eine  Seifen- 
blase, die  die  Form  einer  Halbkugel  annimmt,  fand  aber 
keine  Einwirkung  des  Magneten  auf  die  Form  dieser  Sei- 
fenblase, und  Kwar  eben  so  wenig  wenn  dieselbe  mit  Luft, 
als  wenn  sie  mit  Tabacksraueh  gefüllt  war.  Hiernach  gab 
ich  es  ganz  auf  die  Gase  einzusdiliefsen,  und  da  boten  sich 
mir,  um  über  den  magnetischen,  diamagnetischen  oder  neu- 
tralen Zustand  der  Gase  zu  entscheiden,  die  gefärbten  Gase 
unmittelbar  dar. 

7)  Ich  legte  die  beiden  Halbanker  B  (siehe  die  2. 
Nummer)  mit  den  eingeschraubten  konisdien  Spitzen  so  auf 
die  Polflächen,  dafs  der  Abstand  dieser  beiden  Spitzen  S'^o 
betrug.  Unter  dieselben  brachte  ich  eine  vorher  erwärmte 
dickere  Platinplatte,  und  überdeckte  das  Ganze  mit, dem 
oben  offenen  Kasten  der  Torsionswaage.  Es  wurden  Jod- 
stückchen auf  die  Platinplatte  gelegt,  und  der  Magnetismus 
wurde  durch  Schliefisen  der  Kette  dann  hervorgerufen,  als 
eine  gerade  schmale  Säule  von  Joddämpfen  zwischen  den  Pol- 
spitzen senkrecht  in  die  Höhe  stieg.  Augenblicklich  theilte 
sich,  in  der  Höhe  der  Polspitzen,  diese  bisher  gerade  auf- 
steigende Säule,  so  dafs  sie  in  der  Aequatorialebene  eine 
Parabel  bildete,  die  namentlich  auf  der  concaven  Seite,  wo 
die  violette  Farbe  am  intensivsten  war,  mit  ungemeiner 
Schärfe  sich  abzeichnete  und  bis  zu  einer  Erhebung  von 
100  bis  150"""  nqch  vollkommen  scharf  blieb.  Einer  äl^- 
liehen  Form,  gebild^et  von  dem  RuCse  der  Terpentinflamme, 
werden  wir  später  begegnen,  und  da  ich  von  dieser  eine 
Abbildung  beigefügt  habe,  kann  ich  dieses  hier  unterlassen. 

Der  iu  dieser  Nummer  beschriebene  Versucli  beweist 
unzweifelhaft,  dafs  die  Joddämpfe  ton  dm  beiden  Polen  ei- 
nes Magneten  abgestofsen  werden. 

8)  Dasselbe  finden  wir  bestätigt,  wenn  wir  die  beiden 
parallelepipedischen  Halbanker  {A)  mit  ihren  breiten  Flä- 
chen auflegen.  Bringen  wir  alsdann  aufsteigende  Joddämpfe 
zwischen    die  beiden  Polflächen  der  Halbanker,    so  wer- 
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den  dieselben  seitwärts  (nach  aequatorialer  Richtung)  hin- 
ausgetrieben ,  und  wenn  sie  an  der  Seite  derselben  aufstei- 
gen nach  Anfsen  hin  abgestofsen.  Die  Wirkung  zeigt  sich 
am  stärksten,  wenn  wir,  um  die  magnetische  Spannung  zu 
vermehren,  die  beiden  Anker  wiederum  auf  3""  bis  4™'" 
annähern. 

9)  Bei  der  Deutung  der  in  den  vorigen  beiden  Num- 
mern gewonnenen  Resultate  dürfen  wir  nicht  aufser  Acht 
lassen,  dafs  die  Joddämpfe  von  Luft  umgeben  sind.  Diese 
Joddämpfe  sind,  in  Gemäfsheit  der  Abstofsung,  welche  sie 
von  den  Polen  des  Magnets  erfahren,  entweder  diamagne- 
tisch  und  dann  stärker  diamagnetisch  als  die  Luft,  wenn 
diese  liberhaupt  es  ist  oder  indifferent  sich  verhält.  Wenn 
die  Luft  aber  magnetisch  seyn  sollte,  so  müfsten  sie,  wo 
nicht  diamagnetisch,  doch  schwächer  magnetisch  seyn,  als 
diese  ').  Die  erste  der  beiden  Annahmen,  dafs  beide,  der 
Joddampf  sowohl  als  die  Luft,  diamagnetisch  seyen,  wird 
durch  den  Versuch  der  11.  Nummer  namhaft  an  Wahr- 
scheinlichkeit gewinnen. 

10 )  In  einen  Glaskolben  mit  kurzem  Halse,  der  so  aus- 
gezogen war,  dafs  er  nur  eine  Oeffnung  von  ungefähr  S"" 
Durchmesser  behalten  hatte,  wurden  einige  Tropfen  Brom 
gebracht.  Der  Glaskolben  wurde  dann  mit  seiner  Oeff- 
nung dicht  unter  die,  3'""',5  von  einander  entfernten  Pol- 
spitzen gestellt,  durch  eine  Alkohollampe  erwärmt  und  der 
Magnetismus  dann  erregt,  als  die  Dämpfe  bereits  ausström- 
ten. Die  aufsteigende  Dampfsäule  war  nicht  so  stetig  und 
regelmäfsig,  als  beim  Jod,  wurde  aber  in  der  Aequatorial- 
ebene  nach  derjenigen  Seite  von  den  Spitzen  aus  abgestofsen, 

l  )  Die  merkwürdigen  Versuche  von  Hm.  Farad ay,  bei  denen  er  eine  mit 
einer  Losung  von  Eisenvitriol  gefüllte  Glasröhre  in  eben  einer  solchen 
Auflösung  zwischen  den  Polen  aufhängt  und  schwingen  licfs,  und  dann 
die  Röhre  sich  axial  oder  aequatorial  einstellte,  also  magnetisch  oder  dia- 
raagnetiseh  sich  verhielt,  je  nachdem  die  Lösung  im  Innern  oder  aufser- 
halb  stärker  war  —  lassen  sich  auch  ohne  besondere  Vorsicht  leicht  wie- 
derholen. Ich  habe  dazu  Röhren  von  dünnerem  Glase  genommen,  20""» 
weit  und  etwa  125""  lang,  dieselben  durch  Kalbsblase  verschlossen  und 
keine  Anker  aafgelegt. 

36* 
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auf  welcher  sie,  vor  deV  Erregung  des  Magnetismos  vor- 
beiging. 

Die  Bromdämpfe  verhalten  sich  im  Allgemeinen  also  ide 

die  Joddämpfe. 

10a.)  Chlordämpfe,  durch  Braunstein,  Kochsalz  und  co»- 
centrirte  Schwefelsäure  entwickelt,  wurden  ebenfalls  abge- 

stofsen. 

11)  In  denselben  Glaskolben  wurden  ferner  bei  glei- 
cher Ajustirung  Stücke  von  Kupferdraht  gebracht  und  dann 
Salpetersäure  darauf  gegossen;  die  sich  entwickelnden  sal- 
petrigsauren Dämpfe  strömten  mit  abwechselnder  Gewalt 
aus  der  Oeffnung  hinaus.  Eine  Abstofsung  derselben  wurde 
sogleich  bemerkbar,  dann  aber  zeigte  sich  auch,  als  die 
Dämpfe  in  der  Form  eines  Cylinders  von  etwa  4""  gerade 
zwischen  den  Polspitzeu  aufstiegen,  dafs  dieselben  oberhalb 
der  Polspitzeu  in  der  Aequatorialebene  in  Form  einer  Pa- 
rabel sich  ausbreiteten,  deren  Scheitel  etwas  oberhalb  der 
Mitte  zwischen  den  Polspitzen  lag,  und  deren  Axe  die  Fort- 
setzung der  Richtung  des  ursprünglichen  Gasstroms  war. 
Der  Gasstrom  behielt  in  der  Aequatorialebene  den  ursprüng- 
lichen Durchmesser  ungefähr  bei,  flachte  sich  aber  senk- 
recht gegen  diese  Ebene  bis  etwa  auf  die  Hälfte  ab.  Im 
ganzen  Querschnitt  des  parabolischen  Stroms  schien  das  Gas 
fast  gleichmäfsig  verbreitet.  Derselbe  stieg,  obwohl  weni- 
ger scharf  begränzt  als  beim  Jod,  doch  60""  bis  80""* 
regelmäfsig  in  die  Höhe. 

Das  salpetrigsaure  Gas  verhält  sich  im  Allgemeinen  also 
tüie  die  Jod-j  Brom-  und  Chlor  -  Dämpfe. 

12)  Der  Versuch  der  vorigen  Nummer  nimmt  besou- 
ders  deshalb  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch,  weil  iu 
dem  salpetrigsaureu  Gase  dieselben  Bestandthclle  als  in  der 
Luft  sich  beßnden,  nur  in  anderen  Proportionen  und  cou- 
densirt.  Wäre  das  Gas  blofs  verdichtete  Luft,  so  würde 
die  Abstofsung  desselben  in  der  gewöhnlichen  Luft  unwi- 
derspreclilich  beweisen,  dafs  beide,  die  Luft  und  das  Gas, 
diamaguetisch  sind.  Denn  die  verdichtete  Luft  wird  noth- 
wendig  stärker  von  dem  Magnete,  sey  es  magnetisch  oder  • 
diamasnetisch,  afßcirt  als  die  gewöhnliche,  und  aus  der  Ab- 
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sfofsnng  der  ersteren  nvfirde  folgen,  dafs  die  Wirkong  auf 
Laft  überhaupt  eine  diamagnetische  ist.  (Ganz  aus  dem- 
selben Grande  sinkt  im  Wasser  ein  dichterer,  mehr  Masse 
hakender  Stein  zu  Boden,  während  er  steigen  nvürde,  wenn 
die  Anziehang  der  Erde  in  eine  Abstofsuug  sich  verwan- 
deln sollte.  Weil  die  Kraft  der  Schwere  gleicfamäfsig  auf 
die  Masse  des  Steines  und  die  Masse  des  Wassers  wirkt,* 
so  schliefsen  wir  aus  dem  Sinken  des  ersteren,  dafs  die 
Kraft  der  Schwere  anziehend  und  nicht  abstofsend  wirkt. ) 

Nach  einem  allgemeinen  Princip,  das  Hr.  Faraday  (fflr 
feste  und  tropfbarflfissige  Körper)  aufgestellt  hat,  verhält 
sieh  jede  mechanische  oder  chemische  Verbindung  blofs  dia- 
magnetischer Körper  nothwendig  diamagnefisch,  jede  Ver 
bindung  blofs  magnetischer  Körper  magnetisch.  Wenn  wir 
dieses  Princip  auch  auf  gasförmige  Körper  übertragen,  so 
wäre  durch  den  Versuch  der  vorigen  Nummer  streng  nach- 
gewiesen, dafs,  wenn  Stickstoffgas  und  Sauerstoffgas  sich 
gleich  gegen  den  Magneten  verhalten,  das  Verhalten  bei- 
der, so  wie  das  Verhalten  der  Luft  und  des  salpetrigsau- 
ren Gases  ein  diamagnetisches  seyn  müsse.  Wenn  aber 
die  Luft  magnetisch  sich  verhalten  sollte,  so  müfste  eines 
der  beiden  Gase,  das  Sauerstoffgas  oder  das  Stickstoffgas, 
und  zwar  dasjenige  wohl,  welches  im  salpetrigsauren  Gase 
im  Vergleiche  mit  der  Luft  vorherrscht,  also  das  erstere, 
diamagnetisch,  das  andere  magnetisch  sejn.  Diese  letztere 
Voraussetzung  hat  durchaus  keine  Wahrscheinlichkeit  für 
sich,  wir  können  vielmehr  mit  vieler  Sicherheit  annehmen, 
dafs  die  Luft  diamagneti^h  ist,  und  dieser  Annahme  wol- 
len wir  in  dem  Nachfolgenden  unsere  Ausdrucksweise  an- 
passen. 

13)  Der  sichtbare  Wasserdampf,  der  freilich  nicht  mehr 
als  ein  eigentliches  Gas  zu  betrachten  ist,  wird  ebenfalls 
von  dem  Magnete  -abgestofsen.  Es  wurde  derselbe  in  ei- 
nem zur  Bestimmung  des  Siedpunktes  des  Wassers  dienen- 
dem Gefäfse  entwickelt  und  durch  einen  längeren  Trichter 
zwischen  die  Polspitzen,  deren  Entfernung  die  frühere  ge- 
blieben war,  geleitet.     Die  Abstofsuug  zeigte  sich  ganz  gut 
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wsix  ohoe  dafs  derKasteo  der  T4)rsioii8waage  übergedeckt 
war,  was  der  Dampfentwi«kluQg&- Apparat  nicht  gestattete. 

Wurde  der  Wässerdauipf  auf  dieselbe  Weise  zwischen 
die  beiden  bis  auf  3^"*,5  genäherten  paDallelepipecKschen 
Halb -Anker  (A)  zum  Aufsteigen  gebracht,  so  zog  er  sich 
im  Momente  des  Schliefsens  der  Kette,  aus  der  Mitte  ziwi- 
sehen  denselben  berausgestofsen ,  seitwärts  in  der  Aeqoa* 
toriaiebene  bin. 

Der  Wasserdampf  ist  also  mich  stärker  diamagnetisch 
als  die  Luft. 

13a.)  Um  den  Quecksilberdampf  in  Beziehung  aitf  den 
Magneten  zu  untersuchen,  wurde  in  folgender  Weise  ver- 
fahren. Der  Leitungsdraht,  weldier  vom  Platinende  einer 
zwölfelementigen  Säule  ausging,  wurde  in  ein  GefäCs  mit 
Quecksilber  geleitet,  das  unmittelbar  unter  den  Polspttzen 
stand,  während  der  Leitungsdraht,  welcher  vom  Zankende 
ausging,  am  den  Eisenkern  des  Magneten  lief,  und  erst 
dann  in  das  Quecksilber  ^ntauchte.  Die  Kette  wurde  da«- 
durch  geöffnet,  dafs  der  erste  Leitungsdraht  aus  dem  Queck- 
silber herausgezogen  wurde,  und  dann  wieder  geschlossen» 
wenn  der  den  Trennungsfunken  begleitende  Quecksilber- 
dampf zwischen  den  Polspitzen  aufstieg.  Alsdann  zeigte  sich 
die  erwartete  Abstolsung:  also  ist  auch  der  Qucksilberdampf 
stärker  diamagneiiseh  als  die  Luft. 

14)  Da  die  verschiedenen  Flammen  anders  nichts  sind, 
als  die  bei  dem  Yerbrennungsprocesse  erzeugten  im  glühen- 
den Zustande  befindlichen  Gase,  mit  oder  ohne  beigemischte 
gl&h^ide  feste  Stoffe,  so  war  es  von  Interesse,  auch  diese 
der  Einwirkung  des  Magneten  auszusetzen.  Hierbei  ergd- 
beii  sich  sehr  hübsche  Erscheinungen,  die  eine  grofse  Man- 
nigfaltigkeit darboten,  je  nachdem  einerseits  die  Form  der 
Pole  und  die  Entferuung  derselben  von  einander  verändert, 
und  andererseits  verschiedenartige  Flammen  genommen  wur- 
den. Wenn  die  Anker  (B)  mit  den  eingeschraubten  ko- 
nischen Spitzen  aufgelegt  wurden,  zeigten  sich  die  über- 
raschendsten EjTscheinungen,  und  di^e  will  ich  vorzugs- 
weise beschreiben  '). 

1)  Hr.  Zantedeschi  hat  der  Acadeiuie  der  Wissenschaften  zu  Paris  vor 
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.15)  Wean  eine  ^ewiSikniiche  Stearinkerze  so  in  die 
Mitte  zwischen  die  beiden,  bis  auf  15*"  einander  genäher- 
ten Poispttsen  gebracht  vrarde,  dafs  diese  in  zwei  Drittheile 
der  Höhe  der  Flamme  sich  befanden,  so  wurde  diese  Flamme 
berabgedrückt  und  in  der  Aequatorialebene  breitgezogen. 
Ihre  Form  ist  die  in  Fig.  I ,  Taf.  III,  abgebildet^  Aeqnato- 
rialansicht  (von  der  Seite  eines  der  beiden  Pole  genom- 
men); Fig.  Itty  Taf.  III,  ist  der  senkrechte  axiale  Barch- 
schnitt  der  Flamme. 

Wurde  die  Flamme  aus  der  axialen  Linie  seitwUrts  her* 
ausgertickt,  so  wurde  sie  nach  derjenigen  Seite  hin  fortge- 
stofsen  und  gebeugt,  auf  der  sie  sich  befand.  Aus  der 
Aequatorialebene  fortgerückt  und  einem  der  beiden  Pole 
genähert,  wurde  sie  nach  dieser  E^>ene  zurückgetrieben. 

16)  Eine  ruhig  brennende^  k^nen  Ruß  abeefftende  Taig^ 
ker%e  v^hält  sich  ähnlich  wie  die  Stearinkerze.  Unter  glei- 
chen Umständen  gab  eine  solche  bei  demselben  Polabstande 
▼on  IS*""  die  in  Fig.  2,  Taf.  III,  dargestellte  Aequatorialan* 
sieht.  Nach  oben  lief  die  Flamme  in  einen  scharfen  Keil 
mit  geradliniger  Schneide  aus. 

17)  Bei  einer  gröfseren  Annäherung  der  Polspitzen  nimmt 
die  Erscheinung  andere  Formen  an;  bei  allen  Versuchen, 
die  ich  in  dem  Nachstehenden  beschreiben  werde,  ist,  wo 
nicht  ausdrücklich  es  anders  bemerkt  ist,  cUe  constante  Ent* 
femung  der  Polspitzen  von  3**,5  festgehalten  worden. 

Wenn  die  frühere  Talgkerze  so  zwischen  die  Polspitzen 
gebracht  wurde,  dafs  diese  in  -J-  der  Höhe  der  ursprüngli« 
cheu  Flunme  sich  befanden,  so  ergab  sich  die  AequatoriaU 

Kurzem  die  Mittheilung  gcmacUt,  dafs  in  der  Nahe  der  Magnetpole  ver- 
«chiedene  Flammen  abgestofsen  und  niedergedrückt  werden.  Ich  glaubte 
hierin  «ogleich  eine  diamagnetiscbe  Wirkung  zu  erkennen,  und  dieser 
Umsiand  in  Verbindung  mit  den  theoreti$cbeo ,  in  der  4.  Nuinvier  eol- 
widielten  Betrachtungen  gaben  dem  ersten  Theile  der  gegenwärtigen  Ab- 
handlung ihre  Entstehung.  Bei  den  Versuchen  unterstutzten  mich  treu- 
lich die  beiden  Assistenten  des  physikalischen  Kabinets,  der  Gandidat 
des  höheren  Schulamts  Hr.  vom  Kolke  und  der  Studirende  Hr.  Beer; 
die  nach  der  Natur  ausgeführten  Zeichnungen  rühren  namientlich  ▼•&  Leta- 
lerem her. 
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ansieht  der  dritten  Figur.  Fig.  3  a,  Tat.  III,  ist  der  entspre- 
cbende  axiale  Durchschnitt 

Wenn  die  Polspitzen  in  der  Mitte  der  Höbe  der  ur- 
sprünglichen Flamme  sich  befanden,  so  zeigte  sich  die  Aequa- 
torialansicht  der  vierten  Figur.  Fig.  4  a,  Taf.  III,  stellt  den 
senkrechten  axialen  Durchschnitt  dar,  und  Fig.  4  b^  Taf.  III, 
ist  eine  Ansicht  von  oben,  ^o  die  Flamme  die  Form  ei* 
nes  elliptischen  Ringes  hat,  von  einem  schmalen,  schwach 
leuchtenden  Rande  umgeben,  und  selbst  einen  dunkeln 
Raum  umschliefseud. 

Wenn  die  Talgkerze  so  viel  wie  möglich  gehoben  wurde, 
wo  dann  die  beiden  Polspitzen  mit  dem  oberen  Ende  des 
Dochtes  in  gleicher  Höhe  sich  befanden,  und  die  Flamme, 
durch  die  eisernen  Polspitzen  abgekühlt,  nicht  mehr  mit 
vollem  Lichte  brannte,  so  erhielt  dieselbe,  im  Momente 
des  Schliefsens  der  Kette,  nicht  nur  ihr.  früheres  Licht  ganz 
wieder,  sondern  brannte  stärker,  indem  sie  heruntergedrückt 
wurde,  und  in  der  Aequatorialansicht  die  Form  der  fünften 
Figur  annahm.  Ein  senkrechter  axialer  Durchschnitt  ist  in 
Fig.  5  a,  Taf.  III,  dargestellt. 

18)  Da  sich  die  Talgkerze  höher  nicht  bringen  liefs, 
wurden  eine  dünnere  Wachs-  und  Stearinkerze  genommen, 
und  statt  der  konischen  Spitzen  zwei  andere  eingeschraubt, 
die  nach  unten  durch  eine  dreieckige  ebene  Fläche  begränzt 
waren.  Wurden  diese  Kerzen,  deren  Flammen  kürzer  wa- 
ren, allmälig  immer  höher  gebracht,  so  waren  die  Erschei- 
nungen ganz  ähnlich,  bis  zuletzt,  wenn  die  Polspitzen  etwa 
mit  der  Mitte  des  Dochtes  in  gleicher  Höhe  waren,  die  der 
fünften  Figur  entsprechende  Form,  indem  ihre  Spitzen  sich 
immer  tiefer  hinabzogen,  in  die  Form  eines  kleinen,  sehr 
scharf  gezeichneten  Kahnes  überging,  wobei  der  Docht  die 
Segelstange  in  der  Mitte  vertrat,  von  der  die  Segel,  weni- 
ger leuchtend  als  der  Kahn  selbst,  zeltartig  nach  dem  Borde 
desselben  sich  herabzogen. 

19)  Bei  den  Versuchen  mit  der  Talgkerze  haben  wir 
die  ausdrückliche  Bedingung  gestellt,  dafs  dieselbe  keinen 
Rufs  absetze,    Clin  stark  rufsendes  (schwalchendes)  Talffüchi 
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bietet  ganz  andere  Erscheinungen  dar.  Wenn  sich  insbe* 
sondere  die  beiden  Polspitzen  in  ^  der  Höhe  der  ursprüng- 
lichen Flamme  befanden,  so  ergab  sich,  beim  Schliefsen  der 
Kette,  die  in  der  sechsten  Figur  dargestellte  Aequatorial* 
ansieht,  wobei  die  linearen  Dimensionen  auf  ein  Viertel  re- 
dücirt  sind.  Der  aufsteigende  graue  Qualm  breitete  sich, 
bei  einer  Dicke  von  7""",  in  der  Aequatorialebene  bedeu- 
tend ans.  Er  wurde  auswärts  von  einer  Parabel  scharf  be- 
gränzt,  deren  Scheitel  O  genau  in  die  Mitte  zwischen  den 
beiden  Polspifzen  fiel,  und  die  ihre  Regelmäfsigkeit  längere 
Zeit  und  bis  zu  einer  Erhebung  von  190°""  behielt.  Nach 
innen  war  die  Begrenzung,  obwohl  nach  Parabel  form  stre* 
bend,  doch  unregelmäfsiger  und  wellenförmig  wechselnd. 
Hellere  Rauchwolken  wirbelten  von  Zeit  zu  Zeit  in  dem 
inneren  Räume  unregelmäfsig  auf*  In  einer  Erhebung  von 
mehr  als  190""  stieg  der  Rauch  nicht  mehr  gleichförmig, 
sondern  wie  eine  gewöhnliche  Rauchsäule  auf.  Die  Flamme 
selbst,  die  herabgedröckt  und  in  der  Aequatorialebene  aus- 
gebreitet war,  lehnte  sich  an  die  äufsere  Begränzung  des 
Rauches,  an  der  sie,  parabolisch  ausgehöhlt  und  Spitzen 
bildend,  in  scharfer  Zeichnung  sich  hinaufzog,  und  war 
auch  auf  der  äufsern  Seite  durch  einen  schmalen  dunkle- 
ren Gasstreifen,  der  da,  wo  die  Flamme  aufhörte,  in  die 
Rauchsäule  überging,  begränzt. 

20)  Endlich  erwähne  ich  noch  der  Erscheinung,  die  eine 
Terpentinflamme  darbot.  Es  wurde  nämlich  in  die  wenig 
tiefe  Aushöhlung  eines  Porcellannäpfchens  ein  schmaler 
Docht  lemoiskatenförmig  ausgebreitet,  Terpentinöl  darauf 
gebracht  und  dasselbe  angezündet.  Es  gab  eine,  auf  der 
ganzen  Oberfläche  des  Terpentinöls  aufstehende,  ziemlich 
ruhig  brennende,  stark  Rufs  absetzende  Flamme.  Die  Pol- 
spitzen reichten  noch  in  den  oberen  Theil  der  Flamme  hin- 
ein, deren  gröfster  Durchschnitt  mit  der  Aequatorialebene 
zusammenfiel.  Beim  Schliefsen  der  Kette  wurde  die  Flamme 
in  der  Mitte  bis  S"""  bis  4""  unter  die  Höhe  der  Polspitzen 
herabgedrückt;  ihre  ganze  obere  Begränzung  hatte  eine  ganz 
ähnliche  Form   als  in  dem  zuletzt  beschriebenen  Versuche. 
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Die  mitaufsteigende  Kohle  vereiiiigte  sich  zu  einer  schwar- 
zen scharf  gezrichneten  Linie,  die  die  obere  Begränzong 
der  Flamme  bildete  und  als  regelmäfsige  Parabel  bis  za 
180""  aufstieg,  and  von  hier,  spiralförmig  sich  erweiternd, 
noch  ungefähr  um  eine  gleiche  Höhe  die  parabolische  Bahn 
verfolgte  und  dann  in  unbestimmter  Rauchform  aufserhalb 
des  Kastens  sich  verlor. 

21)  Die  bei  der  Terpentioflamme  eben  beschriebene  Pa- 
rabel zeichnete  sich  mit  ähnlicher  Schärfe  auch  dann,  wenn 
ein  Stück  Zunder  (Feuerschwamm)  unter  die  Polspitzen 
gebracht  und  angezündet  wurde.  Während  dasselbe,  ohne 
mit  einer  Flamme  zu  brennen,  verkohlte,  stiegen  «schmale 
dichte  Rauchsäulen  auf.  So  wie  die  Kette  in  dem  Momente 
geschlossen  wurde,  wo  eine  solche  in  der  Mitte  zwischen 
den  Polspitzen  hindurchging,  bildete  sich  sogleich  die  Pa- 
rabel. 

Dasselbe  fand,  nur  in  etwas  weniger  scharfer  Zeich- 
nung, auch  dann  statt,  wenn  von  einer  ata^ebto^enen  Tal^- 
kerze  noch  Rauch  aufstieg. 

22 )  Ein  Stückchen  Schwefel  wurde  auf  das  in  der  Mitte 
vertiefte  Porcellannäpfchen  gelegt  und  angezündet.  Nach- 
dem dasselbe  zu  einer  Masse,  die  7"""  im  Durdimesser  hielt, 
geschmolzen  war,  brannte  es  ruhig  fort  und  bildete  einen 
regelmäfsigen  Flammenkegel  von  ungefähr  6""  Höhe,  der 
mit  seinem  oberen  Theile  zwischen  die  Polspitzen  reichte. 
Im  Momente  des  Schliefsens  wurde  die  Flamme  herabge^ 
drückt  und  bildete  nur  noch  eine,  auf  der  gesebmolzenen 
Schwefelmasse  liegende,  feurige  Schicht.  Der  Schwefel 
brannte  schneller,  und  gerieth,  während  der  magn^schen 
Erregung,  in  ein  heftigeres  Kochen. 

22  a.)  Wenn  in  dem  Versuche  der  vorigen  Nummer 
statt  des  Stückchen  Schwefels  ein  Stückchen  Phosphor  ge- 
nommen und  angezündet  wurde,  so  zeigte  sich  auch  hier 
eine  Depression  der  hellbrennenden  Flamme,  und  zwar  in 
Begleitung  des  öfters  schon  beschriebenen  parabolischen  Auf- 
steigens  des  bläulichen  Dampfes,  das  hier  überraschend  schön 
sich  zeigte. 
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23)  Eine  Alkoholfkimme,  25""  hoch,  von  violetter  Farbe 
ruhig  brenaend»  wurde,  beim  Scfaliefsen  der  Kette,  wie  die 
FlaBime  eioer  Stearinkerze  herabgedrückt  und  nahm  bei  ver- 
schiedener Erhebung  die  entsprechenden  ähnlichen  Formen 
an.  Die  Verbrennung  wurde  stärker;  und  die  ursprüng- 
liche dunkelviolelte  Farbe  schön  gelb, 

24)  Die  Versiärkung  der  Flamme^  die  tiberall  bisher  sich 
gezeigt  hat,  ist  offenbar  Folge  davon,  dafs  die  Flamme  der 
Quelle,  aus  der  sie  ihre  Nahrung  nimmt,  durch  dea  Mag- 
net näher  gebracht  wird.  Der  Alkohol,  das  Stearin,  der 
Schwefel  werden  bei  der  stärkeren  Erwärmung  stärker  con- 
sumirt  Um  speciell  zu  entscheiden,  worin  die  gelbe  Fär- 
bung der  Flamme  durch  den  Magneten,  die  bei  der  Ver- 
brennung tles  Schwefels  sich  nicht  zeigte,  ihren  Grund  habe, 
wurde  in  einem  kupfernen,  fingerhutartigen  Gefäfse  Alko- 
hol, und  zwar  ohne  Docht,  unter  die  Polspitzen  gebracht, 
und,  statt  der  gewöhnlichen  Spirituslampe,  angezündet.  Die 
Flamme  änderte  ihre  Form  ähnlich  wie  früher,  doch  ohne 
sich  gelb  zu  färben.  Die  gelbe  Farbe  beim  ersten  Versu- 
che scheint  hiernach  davon  herzurühren,  dafs  Kohlentheil*- 
chen  von  dem  Dochte  sich  losreifsen,  und  dieses  wiederum 
wird  dadurch  hervorgebracht,  dafs  durch  die  Erregung  des 
Magnetismus  die  Flamme  zum  Dochte  herabgedrückt  wird 
und  diesen  zum  Theil  verkohlt. 

25)  Interessant  war  es  noch,  die  Wdsserstoffgasflamme 
zu  untersuchen,  die  bekanntlich  nur  aus  glühendem  Was- 
serdampf besteht.  Nachdem  das  Wasserstoffgas  in  gewöhn- 
licher Weise  durch  Zinkstücke  und  verdünnte  Schwefel- 
säure entwickelt  worden  war,  strömte  es^  nach  Oeffnung 
eines  Hahnes,  aus  einer,  zu  einer  feinen  Spitze  ausgezoge- 
nen, Glasröhre,  deren  Oeffnung  unter  die  Mitte  der  Pol- 
spitzen gebracht  wurde ,  unter  einem  anfänglichen  Wasser- 
drucke von  340""  Höbe  senkrecht  nach  oben  aus.  Nach« 
dem  es  angezündet  worden  war,  wurde  der  Magnetismus 
hervorgerufen«  Anfangltch  war,  bei  der  grofsen  Gewalt, 
mit  welcher  das  Gas  ausströmte^  keine  Einwirkung  auf  die 
Flamme  bemerkbar;  bei  immer  sieb  verminderndem  Was- 
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scrdrnckc  zeigte  sich  aber,  indem  zugleich  die  Flamme  klei- 
ner wurde,  bald  diese  Einwirkung,  und  ganz  80  wie  in 
den  früheren  analogen  Fällen  wurde  die  Flamme  seitw&rfs 
getrieben  und  herabgedriickt. 

26)  Wenn  wir  einen  Blick  rückwärts  werfen  auf  die 
beschriebenen  Erscheinungen,  die  die  verschiedenen  Flam- 
men darbieten  (14  bis  25),  so  erklären  sich  alle  die  man- 
nigfaltigen Formen  aus  der  Annahme,  dafs  die  Masse  der 
Flammen  durch  den  Magnet  abgestofsen  werde,  und  dafs 
d.ese  Abstofsung  hauptsächlich  von  der  Axenlinie  aus  nach 
allen  Seiten  hin  erfolgt.  Die  Form  der  Flamme  ändert  sich, 
äufseren  EindHickcn  folgend,  ähnlich  wie  eine  in  eine  diinne 
Hülle  eingeschlossene  Gasmasse.  Die  ursprüngliche  Form 
ist  durch  das  Aufsteigen  des  aus  dem  Dochte  sich  entwik- 
kelnden  Gases  bestimmt.  In  der  ersten  und  zweiten  Figur 
bringt  die  laterale  Abstofsung,  indem  sie  di«  Flamme  in 
die  Breite  zieht,  eine  Depression  derselben  hervor.  Wenn 
diese  Wirkung  zunimmt,  so  streben  die  beiden  äufsersten 
Spitzen  in  der  Aequatorialebene,  ähnlich  wie  die  ursprüng- 
liche Flamme,  nach  oben  (Fig.  3  bis  5,  Taf.  III),  wodurch 
in  den  beiden  ersten  Fällen  in  der  Mitte  eine  Vertiefung 
entsteht.  Wenn  aber  die  Polspitzcu  tiefer  liegen,  so  kann 
die  Flamme,  die  aus  dem  Dochte  das  sie  nährende  Gas 
zieht,  diesen  Docht  nicht  verlassen,  und  dann  entsteht  in 
der  Mitte  eine  Erhebung  wie  in  der  fünften  Figur.  Hier 
ist  der  erhabenere  Theil  aus  demselben  Grunde,  als  bei 
der  gewöhnlichen  Kerzenflamme  der  untere  Theil,  weniger 
leuchtend. 

27 )  In  den  meisten  Fällen  wird  die  Flamme  durch  den 
Magnet  lierabgedrückt,  und  in  Folge  davon  verstärkt.  Bei- 
des in  Folge  der  von  diesem  ausgehenden  Abstofsung.  Eine 
solche  Abstofsung  mufs  aber  unter  veränderten  Umständen 
auch  eine  Schwächung  der  Flamme,  so  wie  auch  eine  Ver- 
längerung derselben  hervorbringen  können.  Ersteres  zeigte 
sich  zufällig  an  einer  kleinen  Stearinflarome,  welche  sogar, 
indem  die  Polspitzen  tief  unten  an  den  Docht  gebracht  wur- 
den, bei  der  Erregung  des  Magnetismus  ausgelöscht  wurde. 
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offenbar  dadurch,  dafs  das  Gas,  welches  die  Flamme  nährte, 
bevor  es  za  derselben  gelangte,  seihTcirts  abgestofseu  wurde* 
jyie  Flamme  war  übrigens  schon  durch  die  von  den  PoU 
spitzen  ausgehende  Abkühlung  geschwächt. 

28)  Wenn  andererseits  die  Flamme  ganz  oberhalb  der 
Polflächen  sich  befindet,  und  die  Richtung,  nach  welcher 
sie  von  dem  Magnete  abgestofsen  wird,  senkrecht  nach  oben 
geriditet  ist,  so  mufs  die  Flamme,  wenn  unsere  Anschauungs- 
welse die  richtige  ist,  statt  sich  zu  verkürzen,  im  Gegeu- 
theile  sich  verlängern.  Um  dieses  durch  einen  directen  Ver- 
such zu  bestätigen,  wurden  die  parallelepipedischcn  Halb- 
Anker  (^1)  flach  aufgelegt  und  in  einer  Entfernung  von 
3""",5  gehalten.  Ein  gewöhnlicher  Lampendocht  wurde  dicht 
über  den  mittleren  Theil  der  oberen  Kanten  der  beiden 
einander  zugewandten  rechtwinkligen  Polflächen,  und  dann 
mit  beiden  Enden  zwischen  denselben  hindurch  in  ein  dar- 
unter stehendes  mit  Alkohol  gefülltes  Gefäfs  geführt.  Nach- 
dem der  Docht  sich  getränkt  hatte,  wurde  er  oben  auge- 
zündet, wobei  die  Flamme  sich  nicht  über  denjenigen  Theil 
des  Dochtes  hinaus,  der  an  den  oberen  Kanten  vorbeige- 
führt war,  verbreitete.  Die  Flamme  wurde  beim  Schliefsen 
der  Kette  höher. 

Bei  diesem  Versuche  darf  der  brennende  Theil  des  Doch- 
tes nicht  aus  der  Mitte  der  oberen  Kanten  nach  den  En- 
den derselben  fortgerückt  werden,  weil  sonst  die  Flamme 
gleichzeitig  seitwärts  abgestofsen  wird. 

29)  Durch  die  in  dem  Vorstehenden  beschriebenen  Ver- 
suche ist  bewiesen,  dafs  die  verschiedenen  untersuchten 
Flammen  sich  diamagnetisch  verhalten  und  überdiefs  sämmt- 
licfa  in  höherem  Grade  diamagnetisch  sind,  als  die  umge- 
bende Luft.  Wenn  einerseits  in  der  Flamme  der  Talg-, 
Stearin-  und  Wachs-Kerze,  so  wie  des  Terpentins  glühende 
fein  zertheilte  Kohle,  andererseits  in  der  Phosphorflamme 
glühende  feste  Phosphorsäure  sich  vorfindet,  und  diesen 
beiden  Körpern  in  der  Art  die  beobachtete  Abstofsung  der 
Flamme  zugeschrieben  werden  könnte,  dafs  sie  die  glühen- 
den Gase  mit  sich  fortzögen  —  so  finden  sich  doch  in  den 
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tibrigen  uotersuditen  Flammen  keine  fein  zertheilten  festen 
Körper,  welche  die  Abstofsung  hervorbringen  könnten.  Ets 
sind  also  der  Wasserdampf  der  Wasserstoffgasfiamme,  die 
mit  Wasserdampf  gemengte  Kohlensäure  der  Alkoholflammey 
die  schweflige  Säure  beim  brennenden  Sdacef et,  sämmtlich 
im  glühenden  Zustande,  stärker  diamagnetisch  als  die  Lufi. 
Dieses  merkwürdige  Resultat  mufs  uns  um  so  mehr  tiber- 
raschen, wenn  wir  erwägen,  wie  ausgedehnt  die  genannten 
Gase  im  Zustande  des  Glühens  sind,  und  wir  werden  un- 
wilikührlich  dahin  geführt  zu  fragen,  ob  nicht  die  hohe  Tem- 
peratur dem  Hervortreten  des  Diamagnetisnnis  günstig  sej, 
wie  sie  andererseits  den  Magnetismus  schwächt. 

30)  Gleich  zu  Anfang  meiner  magnetischen  Untersuchun- 
gen bemühte  ich  mich  durch  den  Magnet  das  Eisen  in  ei- 
ner Alkofaolflamme  nachzuweisen,  deren  Docht  mit  fein  zer- 
tbeiltem  Eisenvitriol  eingerieben  worden  war,  und  die  in 
Folge  davon  mit  schönem  gelben  Lichte  brannte*  Ich  er- 
hielt damals  ein  negatives  Resultat,  das  ich  auch  bei  spä- 
teren Wiederholungen  in  der  Art  bestätigt  fand,  dafs  die 
Flamme  durch  das  beigemischte  Eisen  keine  geringere  Ab- 
stofsung erfuhr,  als  ohne  dasselbe,  ja  selbst  isolirte  glühende 
Eisentheilcheu,  die  mit  der  Flamme  nach  oben  gingen,  wur- 
den vom  Magnete  in  ihrer  Bewegung  nicht  gestört. 

31)  Die  bei  der  Flamme  stattfindenden  Erscheinungen 
geben  keinen  Augenblick  dem  Gedanken  Raum,  dafs  die 
beobachtete  Abstofsung  Folge  von  Luftströmungen  seyn 
könnte.  Solche  Strömungen  der  Luft  könnten  überhaupt 
nur  durch  die  Wirkung  des  Magneten  auf  dieselbe  hervor- 
gebracht werden,  nicht  durch  die  Flamme  selbst,  weil  ihre 
Wirkung  zugleich  mit  dem  Magnetismus  aufhört.  D^ikbar 
wäre  es,  da  wir  die  Luft  als  diamagnetisch  ansehen,  dafs, 
wenn  wir  die  parallelepipedischen  Halb^uker  (A)  wie  in 
der  28.  Nummer  auflegen,  der  Raum  zwischen  den  Poiflä- 
chen  der  Halbanker  scborusteiuartig  wirkte,  in  der  Art, 
dafs  die  Luft  au  denjenigen  Stellen,  wo  die  diamagnelische 
Wirkung  am  stärksten  (der  Magnetismus  in  den  Polflächen 
am  stärksten)  wäre,  herausgestofsen  und  durch  andere  con- 
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tinuirlich  ersetzt  würde,  die  an  Stellen,  wo  die  Wirkung 
schwädier  wäre,  hineinträte.  Die  Flamme  seitwärts  in  die 
Mähe  der  Polfiftchen  gebracht,  wurde  abgestofsen,  und  ab 
ich  ein  Glimmerblättchen  zwischen  die  Flamme  und  den 
Halbanker  einsdiob,  wurde  die  Flamme  weniger  stark  ab- 
gestofsen. Aber,  da  überhaupt  die  Nähe  des  Glimmerblätt- 
dieoB  störend  einwirkt,  wage  ich  noch  nicht  zu  entschei- 
den, ob  die  Schw&chnng  der  Abstofsung  einem  Luftzuge 
zuzuschreiben  sey  oder  nicht,  wie  interessant  es  auch  wäre, 
auf  diese  Weise  den  Diamagnetismus  der  Luft  direct  nach- 
gewiesen zu  haben. 

32)  Wenn  die  Luft,  woran  sich  nicht  wohl  zweifeln 
ISfst,  diamagnetisch  ist,  so  wird  sie  von  den  Polen  des 
Magneten  abgestofsen  and  also  in  der  Nähe  derselben  «er- 
dünnt  Diese  Verdünnung  läfst  sich  aber  durch  das  Baro- 
meter nicM  beobachten,  weil  die  Luft  gewissermafsen  durch 
den  Magneten  zugleich  auch  eine  gröfsere  Spannkraft  er- 
hält. Ich  schlug  daher  zu  diesem  Ende  einen  andern  Weg 
ein,  und  nahm  einen  Glascylinder,  etwa  90"""  lang  und 
30""*  breit,  der  in  der  Mitte  so  eingedrückt  war,  dafs  die 
konischen  Spitzen  der  Halbanker  (B)  in  die  Vertiefungen 
hineingebradbt  werden  konnten,  und  dann  nur  wenige  Mil- 
limeter von  einander  abstanden.  Au  den  Cylinder  war  eine 
enge  Röhre  angeschmolzen  und  die  Luft  in  demselben  durch 
einen  in  letztere  gebrachten  Alkoholtropfen  abgesperrt,  um 
aus  der  Bewegung  des  Tropfens  beim  Schliefsen  der  Kette 
auf  den  Magnetismus  oder  Diamagnetismus  der  eingeschlos- 
senen Luft  zu  schliefsen.  Obgleich  sich  kein  Erfolg  zeigte, 
so  gedenke  ich  doch  unter  anderen  Verhältnissen  und  bei 
stärkerer  Kraft  den  Versuch  zu  wiederholen. 

§.    2. 

Ueber  das  magnetische  oder  diamagnetische  VerhaUen 

der  tropfbarflüssigen  Körper. 

33)  Wenn  Massen  von  feinen  Eisenfeilspänen  über  die 
augenäherten  Pole  eines  Magneten  gebracht  werden,  so  bil- 
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den  sie,  in  Folge  davon,  dafs  sie  von  diesen  Polen  ange- 
zogen werden,  Anhäufungen,  die  nach  der  Form  und  Ent^ 
fernung  der  Pole  verschiedene  Configurationen  annehmen. 
In  entsprechender  Weise  müssen  daher  auch  magnetische 
Flüssigkeiten  afficirt  werden.  Von  diesem  Gesichtspunkte 
ausgehend,  brachte  ich  zunächst  verschiedene  Flüssigkeiten 
in  einem  Uhrglase  über  die  Pole  des  Elektro- Magnet en, 
und  die  beobachteten  Erscheinungen  entsprachen  vollkom- 
men meiner  Erwartung.  Die  Flüssigkeiten  zogen  sich  mehr 
oder  weniger  stark  nach  denjenigen  Punkten  hin,  wo  die 
magnetische  Wirkung  am  stärksten  ist,  also  vorzugsweise 
nach  den  Kanten  der  Polflächen,  und  in  Folge  hiervon 
nimmt  ihre  Oberfläche  merkwürdige  Formen  an,  die  ihre 
volle  Erklärung  in  der  analogen  Anschauung  finden,  von 
der  wir  in  dieser  Nummer  ausgegangen  sind.  Diese  Erschei- 
nungen will  ich  zunächst  für  eine  stärkere  magnetische  Flüs- 
sigkeit, eine  ziemlich  concentrirte  Auflösung  von  Eisenchlo- 
rid in  Wasser,  beschreibcD. 

34)  Ich  wählte,  ihrer  gröfseren  Masse  wegen,  die  in  der 
zweiten  Nummer  erwähnten  Halbauker  (0),  legte  diesel- 
ben, die  eingehobelten  Rinnen  nach  unten  gekehrt,  so  auf 
die  Polflächen  des  Elektro -Magneten  auf,  dafs  die  abge- 
rundeten Enden  einander  zugewendet  waren  und  in  einer 
bestimmten  Entfernung  von  einander  gehalten  wurden.  Ein 
Uhrglas  aus  einer  Kugel  geschnitten,  deren  Radius  36"" 
betrug,  wurde  so  auf  die  beiden  Halbanker  gesetzt,  dafs 
es  diese  in  denjenigen  Punkten  berührte,  deren  Entfernung 
die  kleinste  war,  und  dann  in  dasselbe  die  Flüssigkeit  ge- 
bracht. Betrug  der  kleinste  Abstand  der  beiden  Halban- 
ker von  einander  2""",5,  und  war  die  Menge  der  Flüssig- 
keit eine  solche,  dafs  ihr  Umfang  einen  Kreis  von  35"" 
Durchmesser  bildete,  so  nahm,  nach  Schliefsuug  der  Kette, 
die  Flüssigkeit  eine  solche  Form  an,  dafs  sie,  von  oben 
gesehen,  sich  als  von  einer  fast  geometrisch  genauen  Ellipse 
begräuzt  darstellte,  deren  grofse  Axe  in  die  Aequatorial- 
ebene,  und  deren  kleine  Axe  in  die  senkrechte  Meridian- 
ebene 
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ebene  •)  des  Magneten  fiel.  Jene  war  40"",  diese  25"*" 
lang.  Der  Stand  der  Flüssigkeit,  vor  und  nach  dem  Schlie- 
(sen  der  Kette,  wurde  durch  das  Sphärometer  gemessen, 
und  so  stellte  sich  heraus,  dafs  die  magnetische  Kraft  die 
Flüssigkeit  in  der  Mitte  um  1"",12  gehoben  hatte.  In  der 
achten  Figur  stellt  der  gröfsere  Kreis  die  ursprüngliche  Be- 
gränzung  der  Flüssigkeit,  von  oben  angesehen,  dar,  und 
dieser  Kreis  verwandelt  sich  durch  die  magnetische  Einwir- 
kung in  die  äufsere  Ellipse.  Die  Flüssigkeit  drängt  sich 
in  die  aequatoriale  Ebene,  in  derselben  einen  Bergrücken 
bildend,  dessen  Kamm  durch  eine  Curve  gebildet  wird,  die 
sich  in  der  Mitte  fast  zu  einer  geraden  Linie  abflacht,  und 
an  den  Enden,  ihre  Convexität  öndernd,  sich  rasch  zum 
Glase  herabsenkt«  Der  Durchschnitt  in  der  Meridianebene 
ist  oben  durch  eine  in  der  Mitle  einen  Hügel  bildende  Curve 
begränzt. 

35  )  Die  magnetische  Einwirkung  auf  die  Flüssigkeit  wird 
noch  augenscheinlicher,  wenn  ihre  Quantität  vermindert  wird. 
Bildete  ihr  Umfang  ursprünglich  einen  Kreis  von  25""",  so 
zog  sich  dieser,  nach  axialer  Richtung  schmaler,  nach  aequa- 
torialer  Richtung  breiter  werdend,  von  oben  angesehen,  in 
eine  mehr  excentrische  Ellipse  auseinander,  deren  Axen 
30'"",5  und  13""  betrugen  (Fig.  8,  Taf.  III).  Der  axiale 
Durchschnitt  der  Flüssigkeit,  nach  AB^  ist  Fig.  8  a,  der 
aieiquatoriale,  nach  CD,  Fig.  8  b  dargestellt. 

Die  oberen  Kanten  der  beiden  Halbanker,  auf  welchen 
das  Uhrglas  aufsteht,  sind  in  der  8.  bis  12.  Figur  durch 
die  mit  gröfseren  Radien  beschriebenen  beiden  Kreisbogen 
angezeigt. 

1)  Als  solche  bezeichne  ich,  im  Sinne  der  F ara da j 'sehen  Beseichnungs- 
weise,  jede  durch  die  axiale  (die  Pole  verbindende)  gerade  Linie  ge- 
legte Ebene.  Wenn  überhaupt  zwei  symmetrische  Halbanker  auf  die 
Polflachen  eines  Hufeisenmagneten  gelegt  werden,  so  giebt  es  immer  zwei 
Ebenen  von  ausgezeichneter  Lage,  von  welchen  die  erste  durch  die  Axen 
der  beiden  Schenkel,  und  die  zweite,  senkrecht  auf  der  ersten,  durch  die 
Mittellinie  des  Magneten  geht.  Die  erste  w^ollen  wir  in  dem  Nach- 
stehenden Meridian 'f  die  zweite  Aequatorial' Ebene  nennen. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXIII.  37 
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36)  Wenn  der  kürzeste  Abstand  dieser  Halbanker  bis 
auf  8"™  vergröfsert  ^urde,  so  änderte  sieb,  indem  die  letzte 
Flfissigkeitsmeuge  beibehalten  wurde,  die  Form  der  Flüs- 
sigkeit ganz  wesentlich.  Diese  bildete  (Fig.  9»  Taf.  III), 
von  oben  angesehen,  ein  Oval,  das  merklich  von  einer 
Ellipse  abwich.  Die  Dimension  desselben  in  der  Aeqaato- 
rialebene  war  dieselbe  geblieben,  in  der  Meridianebene 
aber  hatte  sich  die  Flüssigkeit  bis  auf  14""",5  zusammenge- 
zogen. Fig.  9  a  und  Fig.  9  b  stellen  bezüglich  die  Durch- 
schnitte der  Flüssigkeit  nach  AB  und  CD  dar;  beide  sind 
oben  in  der  Mitte  durch  fast  gerade  Linien  begränzt. 

37)  Bei  derselben  Menge  der  Flüssigkeit  wurden  die 
Pole  bis  auf  15"""  von  einander  entfernt;  dann  ergab  sich 
die  Form  der  10.  Figur,  nachdem  sich  der  ursprüngliche 
Kreis  sowohl  nach  der  axialen,  als  auch  nach  der  aequato- 
rialen  Richtung  zusammengezogen  hatte;  nach  jener  hatte 
sich  die  Convexität  des  Kreises  vermindert,  nach  dieser  in 
der  Mitte  in  Concavitftt  verwandelt.  Die  neue  Begränzungs- 
curve  wurde  von  dem  fraglichen,  sie  ganz  umscbliefsenden 
Kreise  in  denjenigen  vier  Punkten  berührt,  durch  deren 
senkrechte  Protection  auch  die  oberen  Kanten  der  beiden 
Halbanker  gingen.  Von  oben  angesehen,  stellten  sich  zwei 
Bergrücken  dar,  die  mit  zwei  geraden  Linien  zusammenfie- 
len, deren  Projectionen  die  Halbanker- Kanten  in  den  Punk- 
ten des  geringsten  Abstandes  berührten,  und  in  der  Mitte 
zwischen  beiden  ein  parallellaufendes,  in  der  Aequatorial- 
ebene  liegendes  Thal.  Die  beiden  Durchschnitte  der  Flüs- 
sigkeit nach  AB  und  CD  bei  dem  Falle  der  vorigen  Num- 
mer änderten  sich  hier  in  der  Art,  daCs  ersterer  (Fig.  10 o^ 
Taf.  III)  in  der  Mitte  eine  Vertiefung  erhielt,  und  letzte- 
rer (Fig.  10  6),  in  der  Mitte  geradlinig  bleibend,  durch  ei- 
nen gegen  das  Uhrglas  concaven  Bogen  zu  diesem  sich  her- 
untersenkte. 

38)  Dann  wurden  die  beiden  Halbanker  bis  auf  eine 
Entfernung  von  23*"""  gebracht,  wobei  die  Flüssigkeit  noch 
eben  über  die  oberen  Kanten  derselben  herüberragte.  Beim 
Schliefsen  der  Kette  zog  sich  die  Flüssigkeit  zu  einem  lang- 
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gestreckten  Ovale  auseinander,  de^en  grdfste  Dimension 
mit  der  cucialen  Richtung  zusammenfiel.  In  der  Mitte  ver- 
tiefte sich  die  Flüssigkeit  fast  bis  zum  Glase,  und  häufte 
sich  senkrecht  oberhalb  der  Kanten  der  beiden  Halbanker 
hfigelartig  auf.  Die  Ansicht  von  oben  ist  in  der  11.  Figur, 
der  Durchschnitt  nach  AB  in  Fig.  IIa,  Taf.  III,  darge* 
stellt.  Nach  der  Aequatorialebene  vrar  das  Oval  in  der 
Mitte  etwas  zusammengedrückt;  der  Durchschnitt  nach  die- 
ser Ebene  folgte  der  oberen  Fläche  des  Uhrglases. 

39)  Endlich  wurde  noch  ein  Polabstand  von  Sl""*  ge- 
nommen, so  dafs  der  ursprüngliche  Flüssigkeilskreis  ganz 
zwischen  den  Halbankern  lag.  Dann  verwandelte  sich  der- 
selbe, nach  Erregung  des  Magnetismus,  in  eine  wenig  excen« 
trische  Ellipse,  deren  grofse  Axe  in  die  Meridianebene  fiel 
(Fig.  12,  Taf.  III).  Nach  der  Aequatorialebene  hatte  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  schwache  Vertiefung. 

Wenn  bei  der,  durch  die  Entfernung  der  Halbanker 
bedeutend  geschwächten  magnetischen  Spannung  eine  grö- 
fsere  Stromstärke  angewandt  worden  wäre,  und  die  Flüs- 
sigkeit die  Halbanker  erreicht  hätte,  so  würde  dieselbe  offen- 
bar eine  Form  angenommen  haben,  die  der  des  vorigen  Fal- 
les näher  gekommen  wäre.  Ueberfaaupt  können  wir  leicht 
den  allmäligen  Uebergang  von  der  Form  der  8.  bis  zur 
Form  der  12.  Figur  verfolgen,  und  aus  den  Anziehungs- 
kräften und  der  Cohäsion  der  Flüssigkeit  als  nothwendig 
begründet  ableiten. 

40)  Eisenchlorür,  in  Wasser  aufgelöst,  zeigte  sich  etwas 
weniger  stark  magnetisch  als  Eisenchlorid,  Eisenmtriol  we- 
niger noch.  Bei  derselben  AJustirung,  als  in  der  34.  Num- 
mer, bildete  eine  concentrirte  Lösung  des  letztgenannten 
Salzes  in  dem  Uhrglase  einen  Kreis  von  26*""  Durchmes- 
ser, der  ßich  bei  Erregung  des  Magnetismus  in  eine  Ellipse 
umgestaltete,  deren  Axen  27"",5  und  23'"'",5  lang  waren. 

41)  Stärker  magnetisch  als  die  Eisenvitriollösung  war 
eine  gesättigte  Lösung  von  salpetersaurem  Nickeloxyd,  die 
ursprünglich  einen  Kreis  von  SO^^^S  Durchmesser  bildete, 
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and  nach  der  magnetisdien  Erregung  eine  Ellipse,  deren 
Axen  33""  und  26""*»  betrugen. 

42)  Bei  allen  vorstehenden  Versuchen  wurden  zehn 
Grove'sche  Elemente  in  Thätigkeit  gesetzt;  aber  ein  emsi- 
ge« El^nent  reichte  schon  bin,  um  die  Wirkung  bemerk- 
lich zu  machen.  Bei  der  iti  dem  ersten  Paragraphen  die- 
ser Abhandlung  beschriebenen  Einwirkung  auf  die  Flammen 
bedurfte  ich  hierzu  mindestens  »wei  Elemente. 

Um  die  Wirkung  bei  schwächeren  magnetischen  Flüs- 
sigkeiten zu  sehen,  brachte  ich  die  beiden  Halbanker  vor- 
zugsweise in  eine  Entfernung  von  2"""  bis  4"".  Die  Spie- 
gelung des  Fensters  in  der  Flüssigkeit  erleichterte  sehr  die 
Beobachtung  der  magnetischen  Wirkung,  namentlich  dann, 
wenn  die  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  der  Flüssig- 
keit  nur  gering  und  nicht  gut  zu  sehen  war.  Ein  Beispiel 
einer  schwach  magnetischen  Flüssigkeit  gewährte  eine  Lö- 
sung von  käuflichem  Kupfervitriol  —  wahrscheinlich  in 
Folge  des  beigemischten  Eisens  —  und  eine  Lösung  von 
Eisenvitriol  in  Wasser  vom  50  fachen  Gewichte. 

43)  Es  lag  nahe,  neben  den  magnetischen  Flüssigkeiten, 
auch  die  diamagnetischen  demselben  Versuche  zu  unterwer- 
fen; die  Resultate  entsprachen  den  Erwartungen.  Wenn 
die  Entfernung  der  beiden  Halbanker  2""°,5  betrug,  so  ging 
der,  magnetischen  Flüssigkeiten  entsprechende,  Durchschnitt 
von  Fig.  8  a  in  die  Form  der  13.  Figur  über.  (In  dieser 
und  der  folgenden  Figur  ist  die  diamagnetische  Wirkung 
stärker  gezeichnet,  als  sie  bei  der  angegebenen  Stromstärke 
wirklich  stattfindet.)  Die  Flüssigkeit  dehnte  sich  nach  der 
axialen  Lage  aus ,  während  sie  sich  nach  der  aequatorialen 
zusammenzog.  Oberhalb  der  Mitte  zwischen  den  beiden 
Halbankern  bildete  sich,  statt  des  früheren  Bergrückens, 
nur  ein  in  der  Aequatorialebene  sich  hinziehendes  Thal* 
Bei  einer  Entfernung  der  beiden  Halbanker  von  15"""  ent* 
stand,  statt  des  Durchschnittes  der  magnetischen  Flüssig- 
keit, wie  er  Fig.  10  a,  Taf.  III,  dargestellt  ist,  ein  Durch- 
schnitt von  der  Form  der  14.  Figur.  Die  Flüssigkeit  er- 
weiterte sich  sowohl  nach  axialer,  als  auch  nach  aequatoria- 
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1er  Richtung,  in  der  Aequatorialebene  einen  Bergrücken, 
und  parallel  mit  demselben  zwei  Thäler  bildend,  deren  senk- 
rechte Projectionen  die  oberen  Kanten  der  Halbanker  be- 
rührten. 

44)  Es  zeigte  sich  überhaupt,  wenn  der  gröfseren  mag- 
netischen Spannung  wegen  die  beiden  Halbanker  in  einer 
Entfernung  von  2*"  bis  4™"  gehalten  wurden,  dafs  keine 
einzige  der  verschiedenen  Flüssigkeiten,  die  ich  untersucht 
habe,  sich  indifferent  verhielt.  Als. diamagnetisch  wurden 
auf  diese  Weise  unter  andern  erkannt:  Wasser,  Alkohol, 
Schwefeläther,  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salzsäure,  Am- 
moniakflüssigkeit, Schwefelkohlenstoff,  fette  und  ätherische 
Oele,  geschmolzenes  Wachs,  gesättigte  Lösungen  von  sal- 
petersaurem Wismuth,  Kochsalz,  Salpeter,  Glaubersalz  und 
namentlich  auch  von  gelbem  und  rothem  Blutlaugensalz, 
Milch,  Blut. 

45)  Quecksilber  zeigte  sich  in  dem  Uhrglase  indifferent 
gegen  den  Magneten,  wobei  sich  aber  sogleich  die  Yermu- 
thung  ergab,  dafs  der  Grund  davon  in  der  geringen  Be- 
weglichkeit desselben  zu  suchen,  und  diese  wiederum  durch 
den  Umstand  zu  erklären  sej,  dafs  dasselbe  die  Oberflä- 
che des  Glases  nicht  benetzte.  Nachdem  das  Quecksilber 
darauf  in  eine  kleine,  frisch  amalgamirte,  messingene  Schale 
gebracht  worden  war,  zeigte  es  unzweifelhaft  sein  diamag- 
netisches Verhalten. 

46)  Am  wenigsten  vorhergesehen  war  es,  dafs  das  gelbe 
und  rothe  Blutlaugensalz  —  was  Hr.  Faradaj  ebenfalls 
gefunden  hat,  indem  er  Krystalle  desselben  schwingen  liefs 
-—  sich  diamagnetisch  verhielt.  Eine  gesättigte  Lösung  von 
gelbem  Blutlaugensahe  in  Wasser  war  stärker  diamagne- 
tisch als  das  reine  Wasser.  Hienach  hätte  man  wenigstens 
erwarten  sollen,  dafs,  neben  dem  grofsen  Eisengehalte,  in 
dem  Doppelsalze  ungewöhnlich  stark  diamagnetische  Stoffe 
sich  befänden,  dafs  ein  solcher  zunächst  in  deAi  Cyanka- 
lium  zu  finden  wäre,  das  in  seiner  Verbindung  mit  Cyan- 
eisen,  den  Magnetismus  dieses  letzteren  überwältigend,  das- 
selbe entschieden  diamagnetisch  gemacht  hätte.    Aber  Cjan- 
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kalium,  in  Wasser  aufgelöst,  schien  dieses  nicht  stärker 
diamagnetisch  zu  machen. 

47)  Die  vorstehende  Beobachtungsmetbode  schien  mir 
in  doppelter  Beziehung  werth  weiter  ausgebeutet  zu  wer- 
den, einmal  um  das  Vorhandenseyn  auch  der  kleinsten  Spur 
eon  Magnetismus  oder  Diamagnetismus  bei  einer  Flüssigkeit 
zu  entdecken,  andererseits  um  die  Stärke  von  beiden  zu 
messen. 

In  ersterer  Beziehung  war  vorauszusehen,  dafs  die  Ein* 
Wirkung  des  Magneten  auf  die  Flüssigkeit  bedeutend  zu- 
nehmen imifste,  wenn  diese  in  kleinen  Quantitäten,  statt  in 
ein  Uhrglas,  auf  ein  dünnes  Glimmerblättchen ,  das  bei  ei- 
ner geringen  Entfernung  der  beiden  Halbanker  (  C)  auf  bei- 
den auflag,  gebracht  würde.  Eine  stärker  diamagnetiscbe 
Flüssigkeit  bildete  unter  diesen  Verhältnissen  einen  dop- 
pelten, mehrere  Millimeter  hohen  Bergrücken,  der,  genau 
den  beiden  halbkreisförmigen  Kanten  folgend,  da  am  mei- 
sten anstieg,  wo  der  Abstand  der  beiden  Halbanker  am 
kleinsten  war. 

Am  stärksten  war  die  Wirkung  des  Magneten  dann, 
wenn  dieselben  beiden  Halbanker  so  aufgelegt  wurden,  dafs 
sie,  wie  bisher,  ungefähr  3"""  von  einander  abstanden,  ihre 
eingehobelten  Rinnen  aber  nach  oben  gekehrt  waren,  und 
dann  diese  Rinnen,  von  welchen  eine  die  Verlängerung  der 
anderen  bildete,  da  wo  sie  einander  am  nächsten  waren, 
inwendig  mit  einem  dünnen  Glimmerblättchen  bekleidet  war 
den,  das  zugleich  von  einem  der  beiden  Halbanker  zum  an- 
dern eine  Brücke  bildete.  Wurde  hiernach  Wasser,  das 
keinesweges  zu  den  am  stärksten  diamagnetischen  Flüssig- 
keiten gehört,  auf  das  Glimmerblättchen  gebracht  und  auf 
beiden  Seiten  in  einiger  Entfernung  von  der  Mitte  durch 
Wachs  eingedämmt,  so  zeigte  sich,  wenn  man  zwischen  d«n 
beiden  Ankern  hindurchsah,  das  daselbst  befindliche  Was- 
ser 5"""  bis  6"""  am  Glimmerblättchen  sich  herunterziehen, 
um  sich  nach  entgegengesetzten  Seiten  in  die  beiden  Rinnen 
hineinzudrängen.  Magnetische  Flüssigkeiten  hingegen  be- 
wegten sich  nach  der  Mitte  hin,  und  zogen  sich  hier  an 
dem  Glimmerblättchen  in  die  Höhe. 
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48)  Andererseits  wurden  die  beiden  parallelepipedischen 
Halbanker  (A)  flach  aufgelegt,  und  in  einer  Entfernung 
▼on  S""^  gebracht,  in  welcher  sie  festgehalten  wurden.  Dann 
wurde  zwischen  die  Polfläcben  der  Halbanker  ein  parallel- 
epipedischer,  oben  offener  Kasten  von  dünnem  Messing- 
blech gebracht,  dessen  gröfsere  Seitenwände  ungefähr  die- 
selben Dimensionen  hatten,  als  jene  Polflächen,  und  der, 
zwischen  denselben,  bei  einer  Weite  von  ungefähr  7™*",  noch 
einen  kleinen  Spielraum  übrig  liefs.  An  dem  unteren  Theile 
einer  der  beiden  schmalen  Seiten  war  eine  längere,  in  der 
Aequatorialebene  langsam  ansteigende  Glasröhre  von  etwa 
1""°,5  innerem  Durchmesser  wasserdicht  eingekittet.  Wurde 
hiernach  eine  diamagnetisclie  E'lüssigkeit  in  solcher  Menge 
in  den  Kasten  gebracht,  dafs  etwa  ein  Drittheil  desselben 
angefüllt  und  dem  entsprechend  die  Flüssigkeit  in  der  Röhre 
ungefähr  bis  zur  Mitte  anstieg,  so  verlängerte  sich,  beim 
Schliefsen  einer  Kette  von  6  bis  8  Grove'schen  Trögen, 
der  Flüssigkeitsfaden  bei  Wasser,  Blutlaugensalzlösung,  Al- 
kohol um  1"""  bis  3""".  Das  umgekehrte  fand  bei  Anwen- 
dung einer  magnetischen  Flüssigkeit  statt;  eine  gesättigte 
Lösung  von  Eisenvitriol  in  Wasser  zog  sich  in  der  Glas- 
röhre um  mehr  als  80'"'"  zurück. 

In  wie  weit  aus  dem  Vorstehenden  die  Idee  zu  einer 
genaueren  vergleichenden  Bestimmung  der  Stärke  des  Mag- 
netismus und  Diamagnetismus  bei  Flüssigkeiten  zu  entneh- 
men seyn  möchte,  darüber  behalte  ich  mir,  mich  hier  auf 
die  Erscheinung  beschränkend,  Erörterungen  für. eine  spä- 
tere Mittheilung  vor. 

49)  Bei  der  Bewegung  der  Flüssigkeiten  zugleich  auch 
die  Bewegung  ihrer  beigemengten  feinaeriheilten  festen  Kör- 
per zu  beobachten,  war  ein  Gedanke,  der  nahe  lag,  und 
der  insbesondere  auch  bei  der  Untersuchung  des.  Blutes  her- 
vortrat. Hr.  Faradaj  hat  dasselbe  schon  als  diamagne- 
tisch erkannt  —  was  freilich  weniger  befremden  mufste, 
nachdem  sogar  das  Blutlaugensalz  als  solches  sich  zeigte  — 
und  dieses  fand  ich  bestätigt,  gleich  gültig,  ob  ich  das  Blut 
eines  frisch  gelödteten  Frosches,  oder  menschliches  Blut, 
oder  geschlagenes  Ochsenblut  in  das  Uhrglas  brachte  (44), 
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and  auch  dann,  wenn  die  Blatkügelchen  abfilfrirt,  getrock- 
net und  als  feste  Masse  zwischen  den  Pakpitzeu  an  einem 
Coconfaden  aufgehängt  wurden.  Interessant  erschien  es 
noch,  die  Blutkügelchen  einzeln,  in  dem  Serum  schwim- 
mend, zu  beobachten. 

50)  Um  das  hierzu  nothwendig  werdende  Mikroskop  in 
Anwendung  bringen  zu  können,  bediente  ich  mich  anfäng- 
lich der  Halbanker  (B),  und  schraubte  in  dieselben,  statt 
der  konischen  Spitzen,  zwei  andere  ein,  von  denen  die  un- 
tere Hälfte  abgefeilt  war,  so  dafs  auch  dann  noch,  wenn 
die  Spitzen  möglichst  genähert  waren,  das  Glas  mit  dem 
Objecte  mit  denselben  fast  zur  Berührung  gebracht  werden 
konnte,  wonach  es  gelang,  gleichzeitig  die  beiden  Spitzen 
und  das  Object  iu's  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  zu  be- 
kommen. 

In  den  meisten  Fällen  zog  ich  es  indefs,  der  gröfseren 
magnetischen  Spannung  und  leichteren  Ajustirung  wegen, 
später  vor,  die  beiden  paralielepipedischen  Halbankcr  (Ä) 
flach  aufzulegen  und  in  einer  Eotfernung  von  3"'™,5  festzu- 
halten, ein  Glimmerblättchen  oder  ein  dünnes  Glas  über 
zwei  obere  gegenüberstehende  Ecken  der  beiden  Halban- 
ker zu  legen,  und  das  Mikroskop  so  zu  ajustiren,  dafs  der 
Beleuchtungsspiegel  das  Licht,  zwischen  den  Polflächen  hin- 
durch, zum  Ob)ecte  sendete. 

51 )  In  welcher  Weise  wir  auch  beobachteten,  und  gleich- 
viel, ob  wir  auf  das  Glas  oder  Glimmerblättchen  Frosch- 
oder anderes  Blut  brachten,  gleichviel  ob  unverdünnt  oder 
mit  Wasser  gemischt ,  es  war  unter  dem  Mikroskope  jedes- 
mal eine  Abstofsung  der  ganzen  Flüssigkeitsmasse  und  da- 
neben noch  eine  besondere  Abstofsung  der  Blutkügelchen 
für  sich  -wahrzunehmen.  Diese  Blutkügelchen,  in  denen  die 
chemische  Analyse  den  Eisengehalt  nachgewiesen  hat,  er- 
scheinen hiernach  stärker  diamagnetisch  als  das  Serum,  in 
dem  sie  ursprünglich  schwimmen,  stärker  als  das  Wasser, 
in  das  sie  gebracht  worden  waren. 

52 )  Aehulich  wie  das  Blut  verhielt  sich  unter  dem  Mi« 
kroskope  die  Milch  mit  ihren  kleinen  Fettkügelchen. 
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53)  Um  darch  einen  directen  Versuch  zu  entscheiden, 
ob  sehr  kleine  Körperchen  in  einer  Flüssigkeit  wirklich 
unter  der  Einwirkung  des  Magneten  selbstständige  Bewe- 
gungen annehmen,  brachte  ich  aus  einem  frisch  zerschnit* 
tenen  Kartoffel- Am jlumkögelchen  in  etwas  Wasser  auf 
Glimmer  über  eine  Ecke  der  parallelepipedischen  Halban- 
ker; sie  wurden,  mit  dem  Wasser  zugleich,  abgestoCsen  und 
zwischen  den  Polkanten  heraus  nach  AuCsen  fortgetrieben. 
Als  sie  aber,  statt  in  Wasser,  in  verdünnte  Eisenvitriol- 
lösung  gebracht  worden  waren,  wurden  sie  zuerst  mit  Ge* 
walt  nach  der  Mitte  der  oberen  Kanten,  zugleich  mit  der 
Flüssigkeit,  hineingezogen,  kehrten  dann  aber,  wenn  die 
Flüssigkeit  zur  Ruhe  gekommen  war,  in  selbststöndiger  Be- 
wegung zurück,  und  wurden  von  den  Polecken  nach  AuCsen 
fortgetrieben. 

« 

54)  Der- erste  Paragraph  der  vorstehenden  Abhandlung 
war  bereits  abgesandt,  bevor  ich  von  dem  Inhalte  der  neue- 
sten Arbeit  des  Hrn.  ^aradaj  über  den  Diamagnelismus 
der  Gase  die  geringste  Kenutnifs  hatte.  Die  blofse  Mit- 
theiluug,  dafs  die  732.  Nummer  der  Zeitschrift  V Institut  ') 
über  diese  Arbeit  Bericht  erstatte,  bewog  mich  die  Absen- 
dung dieses  ersten  Paragraphen  zu  beschleunigen,  der,  ob- 
wohl schon  längere  Zeit  vollendet,  von  mir  doch  noch  gern 
zurückgehalten  worden  wäre,  um  zuvor  noch  den  Erfolg 
zweier  Versuche  abzuwarten,    von  welchen   einer  nur  in 

1)  Vom  12.  Jan,  1848,  angekommen  in  Bonn  am  21.  Januar.  Die  vrci- 
teren  Nuiumern  fehlen  noch,  so  dafs  Ich  bis  heule  nur  die  Berichter- 
stattung über  einen  Theil  der  Faraday 'sehen  Versuche  kenne.  Die 
724.  Nummer  desselben  Journals  brachte  (am  24.  Nov.  1847)  die  erste 
Nachricht  von  Zantedeschi  über  Bancalari's  Flammen  versuche  hier- 
her. Weil  ich,  aus  Gründen  der  Mechanik,  den  früheren  Versuchen, 
ans  welchen  Hr.  Farad ay  das  indiflerenle  Verbalten  der  Gase  geschlos- 
sen hat,  keine  Beweiskraft  zuschreiben  konnte,  beeilte  ich  mich,  densel- 
ben Tag  die  Versuche  roil  der  Flamme  zu  wiederholen,  und,  nachdem 
ich  wenige  Tage  nachher  den  Versuch  mit  Joddämpfen  gemacht  hatte, 
konnte  ich  überhaupt  nicht  mehr  an  dem  Diamagnetismus  der  Gase  zwei- 
feln.    Seitdem  habe  ich  meine  Versuche  jedem  Besuchenden  gezeigt. 
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der  Wiederholung  eines  bereits  in  dem  Vorstehenden  dis- 
cutirten  Versuches  besteht,  und  der  andere,  gleich  beim 
Beginne  meiner  Versuche  über  den  Diamagnetismus  der  Gase 
pro)ectirt,  wegen  Mangels  an  Sonnenschein  zu  der  Zeit, 
MTO  ich  meine  Versuche  anstellen  konnte,  verschoben  wer* 
den  mufste.  Dieser  letzte  Versuch  verliert  jetzt  freilich  in 
Folge  der  Mittbeilung  des  Hrn.  Farada  j  an  dem  Interesse 
der  Neuheit;  dennoch  führe  ich  ihn,  wenn  auch  immer  noch 
unvollständig,  in  diesen  nachträglichen  Erörterungen  an, 
weil  er  zur  Abrundung  der  von  mir  im  ersten  Paragraphen 
beschriebenen  Versuchsreihe  gehört. 

55)  Es  ist,  um  mit  dem  ersten  der  beiden  in  der  vo- 
rigen Nummer  erwähnten  Versuche  zu  beginnen,  eine  täg- 
liche Erfahrung,  dafs,  wenn  auf  einen  heifsen  Ofen  die 
Sonne  scheint,  man  die  aufsteigende  Luft  und  auf  einer 
nahen  Wand  sogar  den  Schatten  derselben  ganz  deutlich 
sieht.  Hierin  war  ein  Mittel  geboten,  aufsteigende  warme 
Luft  sichtbar  zu  machen,  und  dadurch  zu  entscheiden,  ob 
die  warme  Luft  diamagnetischer  sejr  als  die  kalte,  was  ich 
mit  Röcksicht  auf  die  Versuche  mit  der  Flamme  für  wahr- 
scheinlich halten  mufste  (14),  obwohl  ich  über  die  Nach- 
weisbarkeit  hiervon  durch  den  Versnch  kein  Urtheil  haben 
konnte.  Ich  brachte  hiernach  eine  nach  oben  etwas  gebo* 
gene  Spirale  von  dünnem  Platindraht  ihrer  Länge  nach  aequa- 
torial  unter  die  genäherten  Polspitzen  des  Elektro -Magne- 
ten. Wurde  der  Strom  von  sechs  Elementen  hindurchge- 
leitet, so  wurde  die  Spirale  weifsglühend,  und  unter  dem 
Kasten  der  Torsionswaage  stieg  ein  heifser  Luftstrom  zwi- 
schen den  Polspitzen  ruhig  in  die  Höhe  und  warf  auf  ein 
dahinter  gehaltenes  Blatt  weifsen  Papiers  einen  deutlich  be- 
gränzten  Schatten.  Leider  ging  die  Sonne  in  demjenigen 
Augenblicke  ganz  fort,  als  der  Magnetismus  durch  Schlie- 
fsen  der  Kette  hervorgerufen  werden  sollte.  Aber  nach- 
dem Hr.  Faraday  den  entsprechenden  Versuch  in  der  Art 
gemacht  hat,  dafs  er  durch  oberhalb  und  seitwärts  ange- 
brachte Thermometer  die  aequatoriale  Ablenkung  des  von 
unten   aufsteigenden  heifsen   Luftstroms  nachgewiesen  hat. 
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ist  es  k^tieni  Zweifel  mehr  unterworfen,  dafs  auch  hei  mei- 
Ber  AjustiruDg  der  gerade  aufsteigende  Schatten  sich  in 
zwei  parabolische  Zweige  getrennt  haben  würde. 

56)  Ganz  eben  so  uiufs  Jeder,  der  nur  einmal  den  zwischen 
den  Polspitzen  aufsteigenden  Rauch  einer  Terpentinflamuie 
oder  Joddampf  gesehen  hat,  die  Ueberzeugung  gewinnen, 
wie  man  nach  dem  schönen  Verfahren  des  Hrn.  Faraday 

—  der  oberhalb  (oder  unterhalb)  und  seitwärts  des  ge- 
rade aufsteigenden  Gasstroms  Gefäfse  zur  Aufnahme  des- 
selben anbrachte,  und  später  fand,  daCs  Gase,  die  diamag- 
netischer sind  als  die  Luft,  beim  Schliefsen  der  Kette  nicht  in 
das  obere  (oder  untere),  sondern  in  die  seitwärts  angebrach- 
ten Gefäfse  getreten  waren  —  zu  aligemeinen  Resultaten 
gelangen  kann.  Sobald  es  sich  darum  handelt,  die  verschie- 
denen Gase  zu  untersuchen,  steht  meine  Versuchsreihe,  in 
der  ich  mich  darauf  beschränkte,  die  Einwirkung  des  Mag* 
neten  auf  die  sichtbaren  Gase  zu  beobachten  —  den  Ver- 
such, farblose  Gase  in  gefärbten  aufsteigen  zu  lassen  und 
dadurch  sichtbar  zu  machen,  brachte  ich  eben  so  wenig  zur 
Ausführung,  als  ich  überhaupt  dessen  Ausführbarkeit  prüfte 

—  gegen  die  Faradaj'sche  zurück. 

57)  Dagegen  erlaube  ich  mir  schliefslich  nochmals  auf 
den  in  dem  ersten  Paragraphen  beschriebenen  Versuch  die 
Aufmerksamkeit  zurückzulenken,  auf  den  Versuch  nämlich, 
den  Diamagnetistnus  der  Luft  durch  ihre  Verdünnung  gansb 
in  gleicher  Art  direct  nachzuweisen,  wie  die  Ausdehnung 
derselben  durch  die  Wärme  vermittelst  eines  gewöhnlichen 
Luftthermometers  nachgewiesen  wird.  Obgleich  ich  in  dem 
Obigen  das  Mifslingen  des  Versuches,  der  in  ungünstiger 
Weise  zwei  Mal  angestellt  worden  war,  berichten  mufste, 
so  verlor  ich  ihn  dennoch  nicht  aus  den  Augen,  keinen 
Augenblick  an  dem  endlichen  Gelingen  desselben  verzwei- 
felnd. Jetzt  kann  ich  melden,  dafs  er  aufs  schönste  ge- 
lungen ist. 

Ich  legte  die  beiden  Halbanker  (  C)  mit  ihren  halbkreis- 
förmigen Enden  einander  zugekehrt,  und  in  einem  kürze- 
sten Abstände  von  5""'  festgehalten,  auf  die  Polflächen  des 
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Hufeisen-EIektromagneteDy  und  liefs  ein  Geföfs  von  dün- 
nem Messingbleche  anfertigen,  das  möglichst  genau,  aber 
noch   einen  kleinen   Spielraum  übriglassend,  zwischen  die 
beiden  Anker  pafste.     Das  Gefäfs  war  41""  hoch,    nach 
aeqnatorialer  Richtung  93""  lang,  nach  axialer  Richtung  in 
der  Mitte  4"",5,  an  den  beiden  Enden  40""  breit;  es  war 
tiberall  luftdicht  verschlossen,   nur  in  der  Mitte  einer  der 
beiden  fast  quadratischen  Seitenwände  war  eine  Glasröhre 
von   1""  Durchmesser,  die  nach  horizontaler  Richtung  in 
der  Aequatorialebene  sich  befand,   eingelassen.     Nachdem 
die  Temperatur  eine  constante  von  etwa  12"  C.  geworden 
war,  wurde  das  Gefäfs  durch  Bertihrung  mit  der  Hand  wenig 
erwärmt,   und   dann,  um  die  innere  Luft  abzusperren,   ein 
Alkoholtropfen  vor  die  Oeffnung  der  Röhre  gebracht.    Beim 
Fortnehmen  der  Hand  trat  der  Tropfen  in  die  Röhre  und 
kam   in   der  Mähe   des  Gefäfses   zur  Ruhe.     Dann   wurde 
der  Magnetismus  durch  das  Schliefsen  einer  Kette  von  zwölf 
Grove'schen  Elementen   hervorgerufen,   und  in   demselben 
Momente  der  Alkoholtropfen   um   3""  nach  der  Oeffnung 
der  Glasröhre  hin  fortgestofsen ,  und  wenn  dann,  nachdem 
er  nach   einiger  Zeit  zur  Ruhe  gekommen  war,   die  Kette 
wieder  geöffnet  wurde,  kehrte  er  genau  in  die  ursprüngli- 
che Lage  zurück,   und  zwar  zeigte  sich  diese  letztere  Be- 
wegung schneller  als  die  erstere.      Die  Luft  war  also,   in 
Folge  diamagnetischer  Abstofsung  durch  den  Elektromagne- 
ten,  ausgedehnt  worden,  und  hatte  sich,  mit  dem  Verschwin- 
den des  Magnetismus,  wieder  auf  das  ursprüngliche  Volu- 
men zurückgezogen. 

58)  Dasselbe  in  der  vorigen  Nummer  beschriebene  Ge- 
fäfs läfst  sich  an  der  andern  Seitenwand,  die  derjenigen, 
in  welcher  die  Glasröhre  eingelassen  ist,  gegenübersteht, 
in  der  Mitte  öffnen  und  verschliefsen ,  und  so  mit  beliebi- 
gen Gasen  füllen.  Also  auch  diese  können  wir,  wie  die 
Lufr,  in  Beziehung  auf  ihren  Diamagnetismus  prüfen.  End- 
lich können  wir,  nach  demselben  Princip,  auch  den  Einflufs 
der  Wärme  auf  den  Diamagnetismus  der  Gase  bestimmen. 
Und  wir  können  nicht  nur  den  Diamagnetismus  aller  Gase 
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bei  gegebener  Temperatar  beobachten,  wir  können  ihn  auch 
messen. 

59)  Da  nach  den  anderen  Bestimmungsweisen  ein,  nicht 
abgeschlossenes,  Gas  nur  in  der  Luft  oder  in  einem  ande- 
ren Gase  untersucht  werden  kann,  so  gelangen  wir  auf  die- 
sem Wege,  abgesehen  davon,  dafs  an  Messungen  dabei  nicht 
zu  denken  sej,  nur  zu  relativen  Bestimmungen.  Wir  kün- 
nen  hier  nur  vermuthen,  dafs  die  Luft  mit  allen  übrigen 
Gasen  diamagnetisch  sej.  Die  Erscheinungen  würden  bei 
allen  derartigen  Versuchen  unverändert  diesdben  sejn,  wenn 
die  Luft  und  alle  Gase,  statt  diamagnetisch  zu  seyn,  mag- 
netisch wären,  vorausgesetzt  nur,  daCs  diejenigen,  die  in 
der  Wirklichkeit  den  stärkeren  Diamagnetismus  haben,  den 
schwächeren  Magnetismus  hätten. 

60)  Merkwürdig  erscheinen  mir  die  in  der  57.  Nummer 
gewonnenen  Resultate  in  mehrfacher  Beziehung,  namentlich 
auch  darum,  weil  direct  eine  Analogie  »wischen  der  Wärme 
und  der  Kraft  des  Magneten  durch  dieselben  nachgewiesen 
worden  ist:  beide  dehnen  die  Luft  und  die  gasförmigen  Kör- 
per aus.  Es  ist  dargethan  worden,  dafs  in  der  Umgebung 
eines  Magneten  auch  die  nicht  abgesperrte  Luft  durch  den* 
selben  verdünnt  wird,  und  diese  Verdünnung  mufs  noth- 
wendig  mit  der  Annäherung  an  die  Pole  zunehmen.  Das 
Mariotte'sche  Gesetz  ist  also,  strenge  genommen,  in  der 
bisherigen  Annahme  nicht  mehr  richtig.  Das  Barometer 
oder  Manometer  giebt  uns  nicht  die  Dichtigkeit  der  Luft, 
wenn  wir  nur  auf  die  Wärme  und  nicht  auf  den  diamag- 
netischen Zustand  derselben  Rücksicht  nehmen. 

Bonn,  am  22.  und  31.  Januar  1848. 
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VIII.      Veber   eine   neue  quantitative  Bestimmung 

des  Arseniks,  Antimons  und  Zinns. 

von  Heinrich  Rose. 


VJtT  Salmiak  kann  durch  seine  Eigenschaft  mehrere  Oxyde 
bei  erhöhter  Temperatur  zu  zersetzen  und  mit  den  Metal* 
len  derselben  leicht  sich  yerflüchtigende  Chloride  zu  bil- 
den, auf  maunigfaltige  Weise  in  der  analytischen  Chemie 
benutzt  werden.  Die  Untersuchungen  geben  oft  in  der 
kürz^ten  Zeit  nach  weniger  Mühe  genauere  Resultate,  als 
man  sie  durch  die  bisherigen  Analysen  erreichen  kann. 

Es  ist  bekannt,  mit  welchen  Schwierigkeiten  die  Tren- 
nung der  Säuren  des  Arseniks  und  des  Antimons,  so  wie 
die  des  Zinnoxyds  von  den  Basen  rerknüpft  ist.  Gewöhn« 
lieh  scheidet  man  diese  metallischen  Säuren  aus  den  mit 
Chlorwasserstoffsäure  versetzten  oder  in  derselben  bewirk- 
ten Auflösungen  der  meisten  ihrer  Salze  durch  Sdiwefel- 
wasserstoffgas  als  Schwefelmetall  ab,  und  bestimmt  in  der 
abfiltrirten  Flüssigkeit  die  Base  als  Chlormetall.  Ist  ein 
solches  bei  erhöhter  Temperatur  nicht  leicht  zersetzbar  und 
nicht,  oder  nur  bei  sehr  hoher  Temperatur  flüchtig,  so  wird 
die  Flüssigkeit,  die  oft  von  einem  beträchtlichen  Volumen 
seyn  kann,  bis  zur  Trocknifs  abgedampft  und  der  trockne 
Rückstand  schwach  oder  stärker  geglüht.  Jedem,  der  sich 
mit  analytischen  Untersuchungen  beschäftigt  hat,  sind  die 
Unannehmlichkeiten  genügend  bekannt,  die  mit  dem  Ab- 
dampfen grofser  Flüssigkeiten  verknüpft  sind,  die  kleine 
Quantitäten  alkalischer  Salze  enthalten,  wenn  diese  ihrer 
Menge  nach  bestimmt  werden  sollen. 

Die  Schwierigkeiten  bei  einer  solchen  Untersuchung  wer- 
den bedeutender,  wenn  das  Salz  der  metallischen  Säure  in 
Wasser  oder  in  Chlorwasserstoffsäure  gar  nicht  oder  nur 
sehr  schwer  löslich  oder  zersetzbar  ist.  Diefs  ist  häufig 
der  Fall,  wenn   ein  solches  Salz  geglüht  worden  ist,  was 
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nöthig  wirdy  wenn  man  den  ganzen  Wassergehall  unmit^ 
telbar  bestimmen  will. 

Man  kann  alle  diese  Schwierigkeiten  in  vielen  Fällen 
durch  die  Anwendung  des  Chlorammoniums  umgehen. 

Hat  man  ein  Salz  von  alkalischer  Base  mit  einer  der 
genannten  Metallsäuren  zu  untersuchen,  so  braucht  man 
es  nur  nach  dem  Glühen  und  Wägen  im  fein  gepulverten 
Zustand  mit  der  fönf-  bis  achtfachen  Menge  von  zerriebe^ 
nem  reinen  Salmiak  zu  mengen,  und  das  Gemenge  in  ei* 
nem  kleinen  Tiegel  von  Berliner  Porcellan,  auf  den  man 
einen  concaven  Platindeckel  legen  kann,  über  der  Spiri- 
tuslampe mit  doppeltem  Luftzuge  bis  zur  Verflüchtigung 
des  Chlorammoniums  zu  glühen.  Es  bleibt  das  Alkali  als 
Chlonnetall  zurück,  dessen  Menge  sehr  genau  unmittelbar 
bestimmt  werden  kann.  So  lange  das  Chlorammopium  sich 
verflüchtigt,  ist  die  Temperatur  so  niedrig,  dafs  nichts  vom 
alkalischen  Chlormetall  entweichen  kann;  nach  der  Ver- 
flüchtigung des  ammoniakalischen  Salzes  mäfsigt  man  die 
Hitze,  so  dafs  der  Rückstand  im  Porcellantiegel  nicht  zum 
Schmelzen  kommt.  Man  mengt  ihn  nach  dem  Wägen  mit 
einer  neuen  Menge  Chlorammonium,  und  glüht  von  Neuem, 
um  zu  sehen,  ob  dadurch  das  Gewicht  des  Rückstands  das- 
selbe bleibt  oder  sich  verringert,  in  welchem  Falle  die  Be- 
handlung mit  Chlorammonium  wiederholt  werden  mufs.  — 
Bisweilen  ist  durch  den  Zutritt  der  Luft  der  Platindeckel 
mit  einem  Hauche  von  der  metallischen  Säure  beschlagen, 
namentlich  mit  Zinnoxjd,  wenn  zinnsaure  Verbindungen 
untersucht  werden.  Man  bestreut  in  diesem  Falle  bei  dem 
folgenden  Glühen  den  Deckel  mit  etwas  von  dem  ammo- 
niakalischen Salze. 

Ich  will  hier  einige  Versuche  beschreiben,  welche  Hr. 
Weber  angestellt  hat. 

•  •  •   •    •    V 

0,609  Grm.  geglühtes  arseniksaures  Natron  (2 Na -f- As) 
gaben  bei  einmaliger  Behandlung  mit  der  fünffachen  Menge 
von  Salmiak  0,4.55  Grm.  Chlörnatrium.  Das  Gewicht  des- 
selben blieb  das  nämliche,  als  die  Behandlung  mit  Chlor- 
ammonium wiederholt  wurde.      Die  Menge  des   Chlorna- 
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triums  entspricht  35,46  Proc.  Natron  im  Salze.     Die  be- 
rechnete Menge  desselben  ist  35,18  Proc. 

•  •  •  ■  ■  •  4 

1,048  Gnn.  antimonsaures  Natron  (Na+Sb4-7H),  des- 
sen Natrongehalt  nach  Fremy's  Analyse  11,9  Proc.  be- 
trägt, gab  nach  fünfmaligem  Glühen  mit  Salmiak  ein  sich 
nicht  mehr  veränderndes  Gewicht  von  0,249  Grm.  Chlor- 
natrium, ivas  12,58  Proc.  Natron  im  Salze  entspricht.  Das 
Salz  war  lange  bei  einer  Temperatur  von  100^  getrocknet 
worden.  Es  ist  möglich,  dafs  es  dadurch  etwas  vom  Krj- 
Stallwasser  verloren  haben  konnte. 

Zinnsaures  Kali.  —  Das  Salz  war  durch  Alkohol  aus 
der  Auflösung  des  Zinnoxyds  in  Kalihjdratlösuug  gefällt 
und  mit  Alkohol  ausgewaschen,  darauf  in  Wasser  gelöst 
und  abgedampft  worden.  Es  bildete  nach  dem  Trocknen 
unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  eine  gummiartige 
Masse,  die  sich  leicht  wieder  in  Wasser  löste.  Es  ent- 
hielt das  Zinnoxyd  6.  Zufolge  einer  Untersuchung  nach 
bekannten  Methoden  war  das  bei  100^  getrocknete  Salz 
im  Hundert  zusammengesetzt  aus: 


Sauerstoff. 

87,34  Zinnoxyd 
8,02  Kali 
4,64  Wasser 

18,67 
1,35 
4,11 

100,00. 

•  •  • 

Hiernach  wäre  die  Zusammensetzung  des  Salzes  K+7Sn 
-f  3H.      Nach    Fremy    ist  das  saure  metazinnsaure   Kali 

•  •  •  • 

K  +  6Sn  +  5B.  Es  ist  möglich,  dafs  das  von  mir  darge- 
stellte Salz  etwas  von  einem  noch  saureren  Salze  einge- 
mengt enthielt. 

Von  demselben  Salze,  welches  zu  der  oben  angeführ- 
ten Analyse  benutzt  worden  war,  wurden  1,013  Grm.  mit 
der  fünffachen  Menge  von  Chlorammonium  gemengt  und 
geglüht.  Diefs  wurde  noch  zwei  Mal  mit  geringeren  Men- 
gen von  Chlorammonium  wiederholt,  worauf  das  Gewicht 
des  Rückstandes  sich  nicht  mehr  veränderte.      Es  wurden 

0,131 
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CK,131  Grin.  Cblorkalium  erhalten,  die  8,09  Proc.  Kali  im 
Salze  entsprechen. 

Sämmtliche  erhaltenen  Chlormetalle  lösten  sich  vollstän- 
dig im  Wasser,  und  zeigten  bei  der  Prüfung  keine  Spur 
von  den  metallischen  Säuren. 

Die  Anwendung  des  Chlorammoniums  in  der  analyti- 
schen Chemie  beschränkt  sich  aber  nicht  auf  die  augeführ- 
ten Verbindungen;  sie  ist  einer  bedeutenden  Ausdehnung 
fähig,  wie  ich  diefs  in  einer  späteren  Abhandlung  zeigen 
werde. 


IX.  IJeber  die  Zusammensetzung  des  Meteorsteins 
von  Juvenas,  und  seinen  Gehalt  an  Phos^ 
phorsäure  und  Titansäure; 

i>on  C  Rammeisberg. 


In  einer  Abhandlung  n Report  on  Meteorites  ^  by  Ch,  U. 
Shepard«,  welche  im  2.  Bande  vom  American  Journal 
of  Science  and  Art$  (IL  Series),  p.  377,  kürzlich  erschie- 
nen ist,  sind  die  in  den  Meteormassen  vorkommenden  Mi- 
neralien sämmtlich  aufgeführt,  und  unter  ihnen  auch  der 
Anorthitf  als  krystallisirt  und  derb  vorkommend  in  dem 
Meteorstein  von  Juvenas;  es  ist  aber  nicht  gesagt,  ob  die* 
ses  neue  Resultat  aus  einer  besonderen  Untersuchung  sich 
ergeben  habe,  oder  ob  es  lediglich  eine  subjective  Ansicht 
seines  Urhebers  sej.. 

Von  dem  am  13.  Juni  1821  zu  Juvenas  im  Departe- 
ment der  Ardeche  gefallenen  Meteorstein  besitzen  wir  zwei 
chen^ische  Untersuchungen,  eine  von  Vauquelin  und  eine 
von  Laugier  ^).  Beide  zerlegten  ihn  nach  der  früher  all- 
gemein üblichen  Methode  als  Ganzes,  und  fanden: 

1)  y^n/j.  de  chim,  et  de  phys.,  XVlIIy  p,  421;  XIX,  p,  264.     Gil- 
bert's  Ann.,  Bd.  71,   S.201,   203,  nnd  auch  Scilwciggcr's  Joura, 

Bd.  35 ,  S.  80,  414. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXJIL  38 
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Vauqueiin. 

Lang!  er. 

Kieselsäure 

40,0 

40,0 

Thooerde    i 

13,4 

10,4 

Eisen  und  Mangan   27,0 

Eitenoxyd.  >'    23^5 

Manganoiyd      6,5 

Kalkerde 

j  8,0 

9,2 

Talkerde 

0,8 

Kali 

\ 

0.2 

Kupfer 

)11,6 

04 

Chrom 

1.0 

Schwefel 

^ 

0,5 

92,2. 

Beide  Analysen  verdienen  hiernach  wohl  kein  grofses 
Vertrauen,  und  Lau  gier  sah  sich  selbst  atilser  Stande, 
den  fast  8  Proc.  betragenden  Verlust  genügend  zu  erklären« 

Sehr  wichtig  dagegen  ist  die  mineralogische  Untersu- 
chung dieses  Meteorsteins  idurch  G.  Rose  ^)  geworden, 
welche  allen  späteren  ähnlichen  Arbeiten  zum  Muster  ge- 
dient hat. 

G.  Rose  bewies,  dafs  der  braunschwarze  krjstallisirte 
und  körnige  Gemengtheil  des  Steins  Äugit  sey,  indem  er 
die  Form  derr  Krystalle  genau  bestimmte,  so  wie  die  übri- 
gen physikalischen  Charaktere  und  das  Löthrobrverhalten 
angab.  Schwieriger  war  die  Natur  des  tceifsen  feldspath- 
artigen  Bestandtheils  zu  ermitteln,  dessen  Krystalle  für  Mes- 
sungen zu  klein  sind.  Haüy  und  Lau  gl  er  hatten  ihn  für 
Feldspath  erklärt,  wogegen  aber  die  viel  zu  klein  gefun- 
dene Menge  des  Kalis,'  vor  allem  aber  die  Zwillingsbil- 
dung dieser  Substanz  sprach,  wobei  die  Blätterdurcbgänge 
einspringende  Winkel  bilden.  Hiernach  konnte  sie  Albit, 
Labrador  oder  Anorthit  seyn.  G.  Rose  schlofs,  dafs  sie 
nicht  Anorthit  seyn  könne,  aus  der  Angabe  von  Lau  gier, 
dafs  der  Stein  von  Säuren  nur  schwierig  angegriffen  werde, 
während  Anorthit  davon  ziemlich  leicht  zersetzt  wird  '). 

1)  Poggcndorfr«  Annalen^  Bd.  IV,  S.  ITi. 

2)  LaDgier  bemerkt,   daCi  Saaren  etwa  ein  Drittel  des  Steins  anfl6ieB, 
und  dabei  blo(s  einen  Tbeil  des  Eisens,  der  Thoncrde  nnd  Kalkerde 

ausziehen.  « 
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Albit  liefs  sieb  wegea  feblencleti .  Natrons  nkht .  Tei'mit- 
Uien;  da  aber  der. bedeutende  Verlust  bäi  Lliugier/s  Ana- 
lyse ditoen  Umstand  atireilelkaft  machte,  ao  zfiärsetzte  .6. 
Rose  ein^' Probe  des  Meteorsteinsr  durch  FIübrW^saer&toES- 
säure,  und  fand  dabei  kein  Kali,  in  der  .Thal  aber  Katron, 
jedoch  nur  0,6  Proc  -Hiernach  wurde  es  sehr  "^ährfidkein- 
lich,  dafs  die  Substanz  Labradfor  ^ey»-  womit.  seinbEolm 
und  sein  Löthrohrv erhalten  auch  im  AllgfemeiBen  übei-ein- 
stimmen.  ..,>:..  l. 

Aufserdem  fanden  sich  gelbe  Blättcheny  deren>  Natur  sich 
nicht  bestimmen  liefs,  und  ein  metallisches  Fossil,  von  röth- 
lichgrauer  Farbe,  zuweilen  krjrstallisirt,  gewöhnlich  in  Kör^ 
nern.  G.  Rose  hat  gezeigt,  dafs  dasselbe  Magnetkies  ist, 
hat  seine  Form  genau  bestimmt,  so  wie  sein  Löthrohrver- 
halten,  welches  ganz  und  gar  das  dieses  Minerals  ist. 

In  Folge  der  oben  angeführten  Bemerkung  Shepard's, 
dafs  der  feldspathartige  Gemengtheil  dennoch  Anorthit  sej, 
veranlafste  mich  G.  Rose  zu  einer  chemischen  Analyse 
des  Steins  von  Juvenas,  wozu  er  mir  die  bei  der  frühe- 
ren Untersuchung  abgefallenen  Bruchstücke  von  demselben 
Exemplar  mittheilte,  den  Hr.  A.  von  Humboldt  ihm  für 
jene  übergeben  hatte.  Das  Resultat  ist  nun  allerdings  zu 
Gunsten  der  Ansicht  von  Shepard  ausgefallen,  und  lie- 
fert noch  einige  vielleicht  nicht  ganz  uninteressante  Details. 

Das  feine  Pulver  des  Steins  wurde  mit  raäCsig  starker 
Chlorwasserstoffsäure  digerirt,  die  Auflösung  für'££ch  un* 
tersucbt,  der  Rückstand  durch  Kochen  mit  einer  Auflösung 
von  kohlensaurem  Natron  von  der  Kieselsäure  des  zersetz^ 
ten  Antheils  getrennt,  und  der  Rest  endlich  theils  durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali,  theils  mit  Fluorwas- 
serstoffsäure analysirt.  Dabei  fand  sich,  dafs  die  Thon- 
erde  des  durch  die  Säure  zersetzten  Theils  ein  wenig  Phos- 
phorsäure  enthielt,  deren  Menge  durch  zwei  Versuche  nach 
verschiedenen  Methoden  bestimmt  wurde,  und  die  hierdurch 
zum  ersten  Mal  als  Bestandtheil  der  Meteorsteine  festge- 
stellt wird,  in  denen  sie  vielleicht  als  Apatit  enthalten  ist. 

Als  eine  Probe  des  Steins  mit  saurem  schwefelsauren 
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Kali'gesdHiK^xen,  und  die  Masse  vM  Wasser  au^ezogen 
war,  setzte  die  Flüssigkeit  beim  Kocfaen  einen  geringeii 
Niederschlag  ab,  der  vor  dem  Ldthrohr  sich  als  Tiiansäure 
erwies,  gleichfalls  ein  bisher  nicht  gekannter  Bestandtheil 
Ton  Meteorsteinen. 

Durch  besondere  Versuche  wurde  der  Gehalt  von  Schwe* 
fei  und  Chrom  ermittelt. 

100  Theile  des  Meteorsteins  gaben: 
A.    Durch  Säuren  zersetzbaren  Theil  36,77  Proc,  und  die- 
ser bestand  aus: 

Sauerstoff« 

23,06 
16,73 


Kieselsäure 

44,38 

Thbnerde 

33,73 

15,75 

Eisenoxyd 

3,29 

0,98 

Kalkerde 

18,07 

5,14 

Talkerde 

0,36 

0,14 

Natron 

1,03 

0,26 

Kali 

0,33 

0,05 

Pbosphorsäure 

0,54 

* 

Schwefeleisea  (Fe) 

0,71 

5,59 


102,44. 

*  •  •  •  •  •  • 

Die  Sauerstoßmengen  yoj»  R,  B  lind  Si  verhalten  sich 
hier  =1  :  3  :  4,  d.  b.  genau  so  wie  im  Anorthit,  und  in 
der  That  hat  dieses  Mineral  (yom  Vesuy).  nach  der  letz- 
ten  Untel'suohung  von  Ab  ich  «ehr  nahe  kommende  Zahlen 
ergeben,  indem  Derselbe  fand: 


Kieselsäure 

44,12 

Thonerde 

35,12 

Eisenoxyä 

0,70 

Kalkerde 

19,02 

Talkerde 

0,56 

Natron 

0,17 

KaU 

0,25 

100,04. 
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B.    Der  vcrn  der  Säure  nicbl  zarlegte  Antheil,  63,23  Pk'oc. 
dea  SteiQi^  betragend,  enthielt: 


•     • 

SaaerstofF. 

Kieselsäure 

52,07 

2''^*  i  27 

Thonerde 

0,24 

0,11  i  2' 

Eisei^oxjdul 

30,81 

6,91  ) 

Kalkerde 

5,68 

1.61      12 

Talkerde 

9,98 

3,95  ( 

Natroa 

0,41 

0,10 ; 

Chromeisen  (Fe  Cr) 

2,13 

Titaueäure 

0,16 

101,48. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dafs  die  Behandlung  des  Steins 
mit  der  Säure  auch  einen  Augriff  dieses  Theils  zur  Folge 
gehabt  und  etwas  von  den  Basen  hinweggenommen  habe, 
wird  man  nicht  anstehe  in  demselben  die  Zusammensetzung 
des  Augits  zu  finden. 

Nur  des  Vergleiches  wegen  möge  hier  auch  die  Zusam- 
mensetzung des  Steins  im  Garnen  stehen,  wie  sie  aus  den 
vorliegenden  Zahlen  folgt: 


A. 

B. 

In  Summa. 

Kieselsäure 

16,31 

32,92 

49,23 

Thonerde 

12,40 

0,15 

12,55 

EUsenoxyd 

1,21 

1,21 

Ejsenoxydul 

20,33 

20,33 

Eisen 

0,16 

0,16 

Kalkerde 

6,64 

3,59 

10,23 

Taikerde 

0,13 

6,31 

6,44 

Natron 

0,37 

0,26 

0,63  ') 

KaU 

0,12 

0,12 

Pbosphorsjiure 

0,28 

Titausäore 

0,10 

Cbrpmoxjd 

0,24 

Sdiwefel 

0,09 
101,61. 

1)  Genau  übereinstimmend  mit  6.  Rpse's  Bestimwung. 
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Der  Meteorstein  von  Jarenas  besteht  folglid^  ans  Anoi*- 
thit  (etwa  36  Proc),  Augit  (etWa  €0-Proc.)»  Chrontieisen 
(1,5  ProcOy  Magnetkies  (4  Proc.)»  nnd  vielleicht  kleinen 
Mengen  von  Apatit  und  Titanit  ' ). 


X.     Schlafs  der  Untersuchung  des  Braunauer  Me- 
teor eis  ens  *);  pon  N.  TV,  Fischer. 

(Vorge1e«en  in  der  schles.  Ge«ellsch.  för  vaterl.  Kultur,  d.  26.  Jan.  1848.) 


JL/urch  ein  abermaliges  gütiges  Geschenk  des  Hrn.  Präla- 
ten Rotter  wurde  ich  in  den  Stand  gesetzt,  an  70  Grm. 
dieses  Meteors  zur  Abscheidung  def  Blättchen  zu  verwen- 
den, welche  dadurch  bewirkt'  wurde,  dafs  Salzsäure  unter 
Mltwirktitig'  det*  Wärme  so  lange  auf  die  Masse  einwirkte, 
als  noch  eine  Luftentwicklung,  mithin  ^ine  Auflüsung  statt- 
fand. Dabei  mufs,  um  diesen  Körpel**;  welchen  die  Wie- 
ner Naturforscher  wohl  mit  Recht  mit  einem  eigenen  Na- 
men, Schreibersit,  belegten,  ganz  rein  zu  erhalten,  die  nö- 
thige  Menge  Säure  nicht  auf  einmal,  sondern  in  einzeloen 
Antheilen  angewandt  werden;  so  dafs,  wenn  der  erste  Theil 
nicht  mehr  einwirkt,  'die  Flüssigkeit  abgegossen,  ein  zwei- 
ter Theil  zu  dem  Ungelösten  gesetzt  wird,  und  so  fort,  bis 
der  letzte  Theil  Säure,  damit  gekocht,  nichts  mehr  auflöst. 
Wird  diefs  nicht  beobachtet,  so  kann  der  ungelöste  Rück- 
stand mehr  oder  weniger  voii  der  Hauptmasse  enthalten, 
von  welcher  sich  einzelne  Stückchen  ablösen,  die,  von  den 
Blättchen  umhüllt,  der  Wirkung  der  Säure  widerstehen, 
was  besonders  dann  der  Fall  ist,  wenn  die  Flüssigkeit  eine 
gesättigte  Auflösung  des  Eisens,  Nickels  u.  s.  w.  enthält. 

Der  ungelöste  Rückstand,   den  ich  erhielt,  bestand  aus 
sehr  dünnen,   grauweifsen,    sehr  glänzenden  uüd  spröden 

1)  Indessen  scIimeUen  die  gelben  Blättchen  nach  G.  Hose  vor  dem  Lölh- 
rohr  zu  einem  schwarBen  magnetitchen  Glase. 

2)  S.  Annalen,  Bd.  72,  S.  475  und  575. 
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Blttttchen  —  «in  Paar  derselben  zeigten  dentlicb  die  Form 
einer  länglichen  rechtwinklioben  Tafel  w  die  sdir  staork  mag«^ 
netKch  sindy  ans  einem  graufreifsen,  glänzenden  Pnlver'von 
gleicher  Natur  der  Biättühen^  und  aus  einem  sdnrarzen, 
glanzlosen  Pulver  von  gant  Verschiedener  Art,  die  unlösli« 
eben  Theile  der  Hauptmasse  enthaltend^  -  'Zur  Analyse  raufs« 
ten- nun- die  ersten' von  dem  letzten  getrennt  werden,  was 
nur  sehr  schwer  durch  Schlämmen  bewirkt  werden  konnte, 
wobei  ein  nicht  unbedeutender  Theil  des  gllhizenden  Pul- 
vers und  auch  der  Blättchen  mit  weggeffchlämmt  wurde,  so 
dafs  mir,  obgleich  der  Gesammtrüdistand  1,3  Pröeent  der 
Masse  beträgt»  nur  0,424  Grm.  zur  Untersuchung  blieben, 
mit  denen  ich  natürücb  auch  nur  eine  einzige  Analyse  vor- 
nehmen konnte«  >  ' 

Das  YerÜEihren,  welches  ich  dabei  befolgte,  war  Fol- 
gendes. IMese  0,424  Grm.  Blättchen  und  Pulver,  mit  10 
Grm.  trocknen  und  salpetersauren  Natrons  sorgfilltig  zu« 
sammengerieben,  wurden  in  einem  Glaskölbchen  allmälig 
bis  zum  Glühen  erhitzt  und  eine  halbe  Stunde  in  dieser 
Hitze  erhalten.  Das  Kölbchen  war  vermittelst  eines  Pfro^ 
pfens  mit  einer  Entbindungsrtiire  verbunden,  welche  in  ei* 
ner  Mischung  von  Chlorcaldum  und  Ammoniak  mündete. 
Die  entwickelte  Luft  enthielt  keine  Kohlensäure.  Die  Salz- 
masse wurde  mit  A/Vasser  gekocht,  mit  dem  ungelöst  ge- 
bliebenen auf  ein  Filter  gebracht  und  dieses  ausgesüfst.  Das 
Filtrat  mit  salpetersaurer  Kalk  erde  vermischt,  bildet  einen 
weifsen  Niederschlag,  der  ausgesüfst,  getrocknet  und  ge- 
wogen, in  Salpetersäure  aufgelöst,  wobei  die  Entwicklung 
von  Kohlensäure  stattfand,  in  einem  verschlossenen  Ge- 
fäfse  mit  Aetzammoniak  vermischt  wurde.  Der  dabei  ent- 
stehende Niederschlag  ausgesüfst  u.  s.  w.,  und  dessen  Ge- 
wicht von  dem  früheren,  vor  Einwirkung  der  Salpetersäure 
abgezogen,  gab  das  der  kohlensauren  Kalkerde  indirect  an, 
aus  dem  der  Kohlenstoffgehalt  berechnet  wurde.' 

Dieser  durch  Ammoniak  gebildete  Niederschlag  von 
Neuem  in  Salpetersäure  aufgelöst,  erzeugte,  mit  Salmiaklö- 
sung und  Aetzammoniak  vermischt,  mit  schwefelsaurer  Mag- 
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nesia  einen  weiCsen  krjrstaUiniseben  Niedbrscblag  von  phos- 
phorsaurer  Ammoniak -Magnesia. 

Der  im  Wasser  ungelöst  gebliebene  Rüi^stand  wurde 
in  Königswasser  aufgeldst,  und  die  heifse  Auflösung  in  ge- 
ringen Mengen  zu  kochendem  Aetzammoniak  zugesetzt.  Das. 
Gewicht  des  dadurch  gefällten  Eisenoxyds  —  frei  Ton  Nik- 
keloxjd  —  nach  dem  AussOfsen  u.  s.  w.  gab  den  Gebalt 
an  Eisen,  nach  Abzug  der  geringen  Menge  Kieselerde,  wel- 
che beim  Auflösen  in  Salzsäure,  Verdampfen  zur  Trockne 
und  Wiederauflösen  in  Wasser  geblieben  war. 

Aus  dem  ammoniakalisdien  Filtrat,  mit  Salpetersäure  neu- 
tralisirt,  fällte  kaustisches  Kali  das  Nickeloxjd,  und  aus 
dem  Filtrat  Ton  diesem,  mit  Salpetersäure  neutralisirt,  sal- 
petersaurcs  Silberoxyd,,  chromsaures  Silberoxyd,  und  end- 
lich aus  dem  Filtrat  hierTon,  nach  Zusatz  ¥on  Salmiak  (wo- 
durch zugleich  das  Silber  der  überschüssig  angewandten  Auf- 
lösung als  Chlorsilber  abgeschiedeii  und  auf  ein  Filter  ge- 
bracht worden  war)  und  Aetzammoniak,  schwefelsaure  Mag- 
nesia, phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  nieder,  welche 
mit  dem  oben  Erhaltenen  zusammengenommen  geglüht  und 
aus  dem  Gewicht  derselben  der  Phosphor  berechnet  wurde, 
wie  aus  dem  geglühten  Nickeloxyd  das  Nickel  und  aus  dem 
chromsauren  Silberoxyd  das  Chrom. 

Nach  diesem  besteht  dieser  Körper  im  lOü  aus : 


Eisen 

56,430 

Nickel 

25,015 

Phosphor 

11,722 

Chrom 

2,850 

Kohlenstoff 

1,156 

Kieselsäure 

0,985 

98,158. 

Die  Hauptergebnisse  dieser  Untersuchung  des  Braunauer 
Meteoreisens  sind  nun  folgende. 

Es  besteht,  wie  alle  andere  dieser  Art,  welche  umständ- 
lich untersucht  worden  sind,  ans  drei  specifisch  verschie- 
denen Körpern. 
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1)  Der  bei  weitem  flb^rwiegmde,  an: 96  bis  98  Proc. 
der  Masse,  besteht  aas  Eisen  (vorwaltend),  Nickel 
und  Kobalt,  mit  geringen  Mengen  verschiedener  Stoffe, 
wie  Chlor,  Calckim,  Magniam  u.  s.  w.  Schwefel  und 
Chrom,  die  wir,  Duflos  und  Ich,  ebenfalls  gefun- 
den haben,  scheinen  wohl  nicht  dieser  Hauptmasse, 
sondern  den  beiden  andern  Körpern  anzugehören.  Das 
Verhältnifs  dieser  drei  Hauptbeslandtheite  scheint  wohl 
kein  constantes  zu  seyn,  da  bei  den. vielen  Unter- 
suchungen so  vieler  Meteore  es  nicht  zwei  giebt,  die 
ein  übereinstimmendes  Resultat  geben.  Vielmehr  ist 
dieses  so  abweichend,  dafs  der  Eisengehalt  von  66,56 
(in  dem  von  Clairborne  nach  Jackson)  bis  zu  93,78 
(in  dem  von  Bohumiliz  nach  Berzelius)  und  der 
Nickelgehalt  von  5^5  (in  dem  von  Brahlin  nach  Lau- 
gier)  bis  zu  24,71  (von  Clairborne)  gefunden  wor- 
den ist. 

2)  Der  an  vielen  Stellen  in  gröfseren  und  kleineren  Stök- 
ken  in  der  Hauptmasse  eingewachsene  Körper  ')  ist 
eine  vollkommene  chemische  Verbindung,  Einfach- 
Schwefeleisen  und  Nickel,  daher  er  sich  in  Salzsäure 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Entwicklung  von 
reinem  Schwefelwasscrstoffgas,  ohne  Abscheidung  von 
Schwefel,  bis  auf  einen  kleinen  Rückstand  von  un- 
gefähr ein  Procent  auflöst,  der  Chrom -Kohlenstoff 
und  Kieselerde  enthält. 

3)  Der  dritte  Körper  stellt  sich  als  diese  Blättchen,  Flit- 
terchen oder  Schüppchen  dar,  und  ist  gewiEs  in  al- 
len Meteoreisen  enthalten,  ob  er  gleich  bis  jetzt  nur 
aus  einigen  dargestellt  worden  ist.    Im  Gegensatz  des 

1)  In  weit  gröfseren  Stücken  ah  in  dem  Braunauer  ist  dieser  Körper  in 
dem  unlängst  in  Sec)aesgen  aafgeftiadenen  Meteoreisen  enthalten.  In  die- 
sem bildet  er  an  vielai  Stellen  Adern,  die  ununterbrochen  von  einem 
£nde  zum  andern  die  Masse  durchlaufen;  auch -zeigt  dieser  ein  etwas 
verschiedenes  Verhalten  zur  Salzsäure,  welche  zuerst  nur  £ts€nozyd  ohne 
alle  Lüften t Wicklung  auflöst,  und  erst  spater  die  Zersetzung  des  Schwe- 
feleiscns  bewirkt. 
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zweiten  kommt  dieser  m<^  an  einzelnen  Stellen  und 
in  gröfearea  oder  kleineren  Stücken  Tereint  vo^,  son- 
dern kt  'überall  in  der  Masse  vertheUtv  und  ist  der 
Grand  der  W  i  dm  a n n s  t  ä  d  tischen  Figuren,  wie  schon 
B«irzelius  bemerkt  hat.  Die  wenigen  Analysen,  die 
wir  Ton  diesem  Köi^per  haben ,  geben  überdnstim- 
mend  als  die  wesentlichsten  Bestandtheile  desselben 
Eisdi,  Nidcdi  und  PhoB))hor,  das  erste  als  bei  wei- 
tem Vorwaltend^' an.  Das  Verhältnifs  derselben  wird 
zwar  auch^fai^  als  verschieden  aufgestellt;«  so  z.  B. 
der  Eisengehalt  in  deiii  aus  dem  PalWschen  Eisen, 
nach  Berzeiiusy  2u  48,67^  udd  in  dem  unlängst  von 
Patera  unterauchtto  aus  demiArvaer  Metbor su  87,2 
)in  lOOb  ''Doch 'ist  diese  Alrvir^chung  in^den «beiden 
ebenfalls  vdh.Berze!li«s  antevsuchteii  Kärpern  des 
Bohttniilizdr  und'  Ellbog^er  Mcfteoreisenb  (si^r  unbe- 
deutend (der  erste  besteht  aus  65,987  Eisen,  15,008 
Nickel  und  14^023  Phosphor;  der  zweite  aos  68,11 
Eisen^  17^7^  Nickel  mit  Magnesiiim  und*  14^17  Phos- 
fAor);  8Ö  daCs  inan  wohl,  zu  der^ Annähme  berechtigt 
sejDtdürftej  dieser tKörper  sey  ebenfaib  wiedcrzweite, 
was  diedreiHanptbestandtheile  betrifft^  r  4b  bestimm- 
ten^ Propöi^tionen  zusammengesetzt',  vorausgesdtzt,  dafs 
er  fein*  von '-den  andern  beiden  Kdrpern  dargestellt 
■werd*.  •■••  •*■-■  .''  ' 

Diese  drei  Körper  sind  mehr  oder  weniger  vollkommen 
krystallisirt^  wie  dieses  von  der  Haupfiiiassiä  Hardinger 
dbrgethab  hat/ ^ was  auch  leichl  beim  Bruch  wahrzunehmen 
ist;  Bei  dem  Sehwefeleisen  ^könnte  ich  an  einei*  Korn  von 
dem  Seelaesgener  Meteor  deutlich  zwei  Krjstallfläehen  un- 
terscheiden, und  eben  so  bei  einem  Paar  Blättchen,  wie 
angegeben,  eine  regelmäfsige  Tafelgestalt.  Endlich  sind  alle 
drei  magnetisch;  die  Hauptmasse  und  die  Blättchen  nur  re- 
tractorisch,  ^die  letzteren  in  höherem  Grade  als  das  Eisen; 
das  Schwefeleisen  hingegen  zugleich  attractorisch. 


5S5 


XL     Veber  die  Krystallform  des  Kreatins  im  j^r- 
gieieh  Mit  der  des  Kreatinins;  von  PV.  Heintz. 

(Vorgetragen  in  der  Sitziiog  der  physikalischen  Gasellschaft  zu  Berlin, 
it  vom  7.  Januar  1848.) 


JUie  Krjstalle  des  Kreatins  gehören  zum  monoklinoedri- 
sehen  ')  Systeme.  Die  Flächen,  welche  man  an  ihnen  be* 
merkt,  sind  1)  die  basische  Endfläche  oP,  2)  das  Prisma 
00  P,  und  3 )  die  klinodiagonale  Endfläche  oo  P  od.  Die  Or- 
thodiagonale  ist  kleiner  als  die  Klinodiagonale. 

Den  Winkel,  welchen  die  Hauptaxe  mit  der  Klinodia- 
gonale bildet,  glaubte  ich  anfangs  nicht  mittelst  des  Re- 
flexionsgoniometers messen  zu  können,  weil  ich  die  Krj- 
stalle dazu  für  nicht  hinreichend  grofs  und  ihre  Flächen  für 
nicht  hinreichend  spiegelnd  hielt.  Aber  es  glückte  mir,  ihn 
ziemlich  genau  zu  bestimmen,  indem  ich  mich  der  neuer- 
lich wieder  durch  Schmidt  ^)  angeregten  Methode,  die 
Winkel  kleiner  Krjstalle  unter  dem  Mikroskope  zu  mes- 
sen, bediente. 

Aber  auch  hiebei  begegnete  ich  einigen  Schwierigkeiten. 
Da  nämlich  die  Fläche  des  klinodiagonalen  Hauptschnittes 
(aoPaD)  an  den  Krjstallen  des  Kreatins  nicht  vorkommt, 
oder,  wenn  sie  vorkommen  sollte  (ich  habe  sie  nie  gese- 
hen), doch  sehr  wenig  ausgebildet  ist,  so  kann  man  sie 
nicht  einfach  auf  diese  Fläche  legen,  um  den  Neigungswin- 
kel der  beiden  schiefen  Axen  zu  bestimmen. 

Man  mufs  daher  versuchen,  die  Örthodiagonale  auf  eine 
andere  Weise  senkrecht  auf  das  Objectgläschen  zu  stellen. 

Wenn  nun  auch  die  Örthodiagonale  in  den  Kreatin- 
krystallen  kleiner  ist,  als  die  Klinodiagonale,  so  ist  doch, 

1)  Ich  bediene  mich  der  Naumann'schen  Bezeichnungs'weise,  um  die 
Vergleichung  meiner  Angaben  über  die  Form  des  Kreatins  mit  denen 
Lieb  lg 's  ober  die  des  Kreatinins  su  erleichtem. 

2)  Entwarf  einer  allgemeinen  Untersuchungsmethode  der  Säfte  und  Excrete 
des  thierischen  Organismus;  von  G.  Schmidt.     Mitau  und  Leips.  1846. 
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da  die  Flächen  qoPqo  sehr  ausgebildet  sind,  andererseits 
aber  die  EDtfernung  der  Fii&chen  oPvon  einander  sehr  ge- 
ring ist,  die  Ausdehnung  derselben  nach  der  Orthodiago- 
uale  die  gröfseste.  Es  gelang  mir  daher  leicht  auf  die  Weise 
eine  senkrechte  Stellung  der  Krjstallc  zu  erzielen,  indem 
ich  sie  mittelst  etwas  Wachs  auf  einem  Objectgläschen  be- 
festigte, und  ihnen  nun  eine  solche  Stellung  zu  geben  suchte, 
dafs  die  längsten  Kanten  der  Krjstalle  mit  dem  Spiegel- 
bilde derselben  in  dem  Objectgläschen  eine  gerade  Linie 
bildeten,  mochte  man  dieselben  von  einer  Seite  ansehen 
von  Ivelcher  man  wollte.  Da  diese  Kanten  der  Orthodia* 
gonale  parallel  sind,  so  mufste  hiedurch  auch  diese  senk- 
recht aufgestellt  seyn. 

Bei  Messung  des  Winkels  selbst  traf  ich  noch  auf  eine 
zweite  Schwierigkeit.  Ist  der  Krjsfall  nämlich  so  aufge- 
stellt, so  kehrt  er  dem  Objectiv  des  Mikroskops  nicht  eine 
horizontale  Fläche,  sondern  zwei  unter  einem  ziemlich  stum- 
pfen Winkel  geneigte  Flächen  zu.  Von  den  Kanten,  die 
sie  bilden,  sind  drei  parallel  und  horizontal;  die  vier  Kan- 
ten, welche  diese  schneiden,  neigen  sich  dagegen  zur  ho- 
rizontalen Ebene  unter  einem  spitzen  Winkel. 

Diese  Kanten  kann  man  daher  nicht  dem  Ocularfaden 
des  Mikroskops  mit  Sicherheit  parallel  stellen,  weil  man 
bei  einer  gewissen  Stellung  desselben  voh  ihnen  nur  einen 
kleinen  Theil  deutlich  sieht. 

Ich  stellte  daher  das  Mikroskop  so  ein,  dafs  die  eine 
von  den  Flächen  ccP  und  ooPoc  gebildete  Kante  scharf 
gesehen  werden  konnte.  Dann  war  auf  jed^r  der  beiden 
Kanten,  welche  die  eine  Fläche  oP  mit  den  Flächen  odP 
bildet,  eine  Stelle  deutlich  sichtbar,  und  der  Ocularfaden 
des  Mikroskops  konnte  daher  nicht  allein  der  in  ihrer  gan- 
zen Länge  deutlich  sichtbaren  Kante,  sondern  auch  der  Ver- 
bindungslinie dieser  beiden  Stellen,  welche  nothwendiger- 
weise  horizontal  ist,  parallel  gestellt  werden. 

So  fand  ich  den  Neigungswinkel  der  beiden  schiefen 
Axen  der  Kreatinkrjstalle  im  Mittel  von  zehn,  höchstens 
um  40'  differiienden  Messungen  gleich  70^  20'. 
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Die  Kr  jst^le  des  Krestiains  gebllreo,  wie  schon  K  o  p  p  ^ ) 
nachgewiesen  hat,  gleichfalls  dem  monoklinoedris^hen  Sy- 
steme an,  und  man  findet  an  ihnen,  dieseib^i  Flächeii  aus- 
gebildet, wie  an  denen  des  Kreatins. 

An  einigen  Krystallen  liesselben  habe  ich  jedoch  noch 
dne  Flädie  zu  beobachten  Grelegeaheit  gehabt,  welche  zu 
den  Flächen  od  P  und  o&Pod  unter  demselben  Winkel  ge« 
neigt  ist,  wie  die  Fläche  oP«  Man  könnte  daraus  schiie-f 
ÜBen,  dafs  siie  nkht  zum  monoklinoSdriscbeti,  sondern  zum 
rhombischen  Systeme  gehören.  Allein,  da  die  Krystalle,  an 
denen  ich  diese  Flächen  bemerken  konnte,  stets  nur  an 
diesem  Ende  gut  ausgebildet  waren,  so  kann  man  sie  auch 
für  Zwillingsfonnen  halten.  Wegen  der  im  Uebrigen  so 
groben  UebereiBStimmung  der  Krystallfonn  des  Kreatins, 
an  welchem  idi  diese  Flächen  nicht  habe  auffinden  kön* 
Den,  mit  der  des  Kreatinins  halte  ich  diese  Annahme  für  die 
wahrscheinlichere« 

Nach  Kopp's  Messung  beträgt  der  Neigungswinkel  der 
schiefen  Axen  der  Krystalle  des  Kreatinins  69^  24',  also  di{- 
ferirt  derselbe  nicht  um  einen  vollen  Grad  von  dem  ana« 
logen  Winkel  beim  Kreatin.  Man  darf  .sie  daher  wohl  zu 
danselben  Kryatallsysteme  rechnen»  > 

Um  aber;  die  Form  der  Krentinkryirtalla  irolktäodig  zu 
bestknmen,  bedarf  man  noch  des  Neigungswinkels  der  Fl»- 
dien  odP,  und  in  diesem  fiadet  sich. die  Verschiedenheit 
ihrer. Form  von  der  des  Kreatinins  ausgesprochen. 

Ihn  direct  genau  zu  messen»  hielt  kh  anfänglich  für  un^ 
möglich.  Statt  dessen  mafs  kb  den  ebenen  Winkel,  .un-» 
ter  welchem  die  durch  die  Flächen  oP  und  od  Poe  einer- 
seits, und  oP  und  ceP  andererseits  gebildeten. Kanten. ge^ 
neigt  sind.  Im  Mittel  von  zwanzig  Messungen,  Welche  nctr 
um  2(>'  von  einander  differirten,  fand  ifb  für.  diesen  Win« 
kel  gleich  U2<^  15'.  ;         r  ;     ji.    :    : 

Hieraus  folgt,  dafs  derebiene:  Winkel  .der  Basis,  wein 
chen,  die  Kantep  der  Flächen  (<3P:P  bdldan,  ^ttc|i  1^5P.3&'. 
ist.  »Hh  nun:  d^T'i Neigungswinkel i  der  aehiefeniAxen  hen^^h 

1)  AfiBtlen  db»  Cbemle  uiid  l^artttoci^y'Bd«.i62,  ^30S^^- i '^    ^  u'j      ^«(i:/i 
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kannt  iist,  so  lifst.ticb  der  Neigungswinkel  der  FIftchen 
OD  P  nach  der  Formel 

leicht  berechnen.    Er  ist  133^2'. 

...  Nach/tden^Messüngen,  weldieKöpp  ausgeführt  hat^  be- 
trägt- der  enlisprechende  Winkel  de&  Kreatinins  98^20!» 
Hierin  liegt  also  der  bedeutendste  Unterschied  zi/vischeii  deti 
Kryistalien  ^es  Kreetins  «nd  Kreatinins.  m 

Allein .  auch  diese  Abweichung  der  Form  Iftfst  sich  auf 
einfache  Yerhftltnttse.  zurfick  führen.  -  Die  Tangenten  der 
halben  W^inkel  66^31'  und:  4«'>  Itf  sind  nSmliki  gleich 
3,3017  und  1,1&7'1.  Sie  verhalten  Jsii^h  m  einander  Csist  ge^ 
neu  wie  2  :  1.  Hieraus.  fi»]gt  da»  Gesetz^  dafs  bei  gleichet 
Orihodiagonale  in  den  Kreatid-  und  KreaÜMÜdarysialkM  die 
Klinodiagonale  derersleren  etchzu  der  der  kt%iereu  wie 
2  :  1  verh&lt.  Das  VerhSltnifs  der  Lfinge  ^lieseir  Axe  ,und 
der  Haupfaxe  läfst  sich  nicht  bestimmen,  da  aufser  deir  schie- 
fen BndflUche  keine  FlSche  torkommt,  welche  letzter^  dürch- 
scbneidet.  >     .    ,f 

Um.  uiicb  aber  tod  der  Richtigkeit  dieses  Satzes  zu  über* 
zeugen j<  habe  ich  mich  bemüht,  die  Messingen,  welche  ich 
unter  dem  Mikroskope  ausgeführt  habe,  noch  .anderweit  und 
wo  müglich  mHielst  .des  Reil'extonsgonidmeters  zu  prüfen. 
Anfangs  wollte  es  mir  üidit  glücken,  den  Neigungswinkel 
dier  Flächen  oP  und  qdPod  auf  diesem  Wege  genau  zu 
bestimmen,  weil  die  eine  dieser  FlSchen  (taoPx)  zu^diwach 
spiegelte,  als  dafs  es  gelingen  konnte,  die  Axe  des  Kry- 
Stalls  genau  parallel  der  Axe  des  Instruments  einzustellen. 
Bei  mehrer^i « Messungen  solcher  Krjstalle,  welche  an* 
nShernde  'Einsteliuiig  erlaubten,  fand  ich-  den  genannten 
Winkel  gleich  70<»25',  70^43',  70^55',  70»  57'- 

Unter  einer  grafsen  Auswahl  von  Kreatinkrystallen  fand 
ich  endlich  einen,  welcher  alle  Eigenschaften  in  sich  ver- 
band, «m  sichere  Messungen  zu  gestatten.  Die  Flächen, 
deren  Neigungswinkel  gemessen  werdeil  sollte ,  ^waren  we- 
nigstens so  weit  spiegelnd,  dafs,  wenn  auch  mit  Mühe,  doch 
sicher  eine  genaue  Einstellung  des  Krystatts  möglidi  war. 
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Der  gesuchte  Winkel  betrag  71^  5^  und  ich  halte  diese 
Zahl  f&r  die  allein  richtige. 

Nach  dieser  Messung  seheint  es,  als  wiche  der  Winkel 
der  schiefen  Axen  des  Kreatins  von  dem  des  Kreatinins  zu 
weit  ab^  als  »U|ifs  maii  de. zu  demselben  System  rechnen 
dürfte.  Deshalb  schien  es  mir  von  Wichtigkeit,  die  Win- 
kel am  Kreatinin  mittelst  des  Reflexionsgoniometers  nach-* 
zumessen.  Ich  fand  den  Winkel,  welchen  die  FlSchen  oo  P 
mit  einander  bilden,  genau  wie  Kopp^  gleich  98^  Stf,  bei 
einigen  Messungen  nur  •2  bis  3  Minuten  mdir. 

Der  Neigungswinkel  der  Flftchen  oP  und  odPod  aber, 
den'&h  jedoch  nur  an  einemKrjstall  wegen  mangelhafter 
Spiegelung  der  Flächen  genau  habe,  messen  kdnnen,  war 
gleich  69^  57\  also  dem  entsprechenden  Winkel  amKre»- 
tin  schon'  weit. ndho*,  »als  nach  Kopp's  Messung»  Ich 
glaube  aber,  dafs  er  boch  gröber  ist,  weil  die  Flttdien 
QO  P  OD  nicht  genau  parallel  waren  f  sondern  sich  keilf5rmig 
gegen  einaiider  neigten,  und  ich  den  fraglichen  Winkel  nur 
ah  dem  Ende  des  Krystalls  habe  messen  können,  wo  sie 
am  weitesten  von  einander  abstanden. 

'  Deshalb  suchte  ich  ihn  noch  auf  eine  andere  Weise  zu 
bestimmen.  Da  nämlich  der  Winkel,  welchen  die  Säulen* 
flächen  mit  einander  bilden,  sehr  genau  bat  gemessen  wer- 
den können,  so  war  es  nur  nöthig  den  Neigungswinkel  der 
Flächen  odP  und  oP  zu  bestimmen,  um  daraus  den  von* 
dei^  schiefen  Axen  gebildeten  Winkel  zu  berechnen.  Im 
Mittel  mehrerer  Messungen  verschiedener  Krystalle,>  die  nur 
um  wenige  Minuten  differirten,  fand  ich  ihn  gleich  Ittt^  36'* 

Nach  der  Formel  C0Äaj  =  -^^  (0=102° 36' ;  6=98^20') 

ergiebt  sich  die  Grölse  des  Neigungswinkels  der  schiefen 
Axen  zu  70^  30'.  Diefs  ist  wieder  dem  entsprechenden  Win- 
kel des  Kreatins  so  nahe,  ^sSs  man  wohl  berechtigt  ist,  an- 
zunehoien,  dafs  wirklich  die  Krjstalle  dieser  beiden  Kör- 
per zu  genau  demselben  Systeme  gehören,  . 

Da.es  mir  anfänglich  nicht  gelingen  wollte,. den. von 
den  Flächen  oo  P  gebildeten  Winkel  am  Kreatin  mittelst  des 
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Reftexiotis^oliioii^^ters '  zn  messen,  sb  coiitJ*otirte  ich  ded 
nach  meinen  mikroskopischen  Messun^n  beredineten  Werth 
desfielbe»  auf  die  Weise,'  dafe  ich  den  ebenen  Winkel, 
ivekben  die  Kanten ^der  Flächen. xP  in  der  Eäene  der 
Vti^hetOiP  b>ldeo,  '  mit  der  gröfst«n  Sorgfalt  mafs.  Im 
Mitfd '  von '  acht  Messungen,  bei  weldien  die 'h^diste  Dif- 
ferenz nur  10'  betrug,  fand  ich' ihn  Igleich  135^25',  also  nur 
tim  fünf  Minuten  Von  dein  MUt'el.  der  früheren  Messun- 
gen abwdchöidfc  Beneeteet«  man  nun  nach  diesen  neiien 
Messungen  den -Winkel^  ünti^r  ivelchem  die  Flächen  xPza 
einander  geneigt  smd,  so!  fiiidet  man  mit  Hülfe  der  Formel 
ianp  i^ziztang  ia  $Mn(azzzlS5^  2&'  ;  n=s71?5')  ISa^'S'. 

Es  ist  mir  gelungen,  die  Genauigkeit  dieser  Bestimmung 
trotz  der  Kleinheit  der  Flächen,  welche  diesen  Winkel  bil- 
den, durch  eine  genaue  dkecte' Messung  mittelst  des  Re- 
flexioili»gofiiometers  zu  bestätigen.  Diese  ^rgab  nämlich  für 
den  I fraglichen  Winkel  13A^  10'. 

Die  Ta/igente  des  balbeh  Winkes  (66<'35')  ist  gleich 
2,»30fi0.  Also  auch  nach  diesen  Messungen  verhalten  sich 
die  Tangenten  der  halben  Neijgungsyrinkel  der  Flächen  oo  P 
in  dei:i  Kreatih-  und  Kreatininkrjrstallen  wie  2:1  (genau 
wie  2^3090  ;  1,1571). 

Die  Krjstalle  des  Krealins  v^halten  sich  also  zu  de- 
nen des  Kreatinins,  wie  die  des  Augits  «u  denen  der  Horn- 
blende. Diese  gehören  auch  zum  monoklinoedrischen  Sj- 
atcäne;  die  Neigungswinkel  ihrer  schiefen  Axe  sind  nach  ge- 
nauen. Messungen  ziemlich  gleich,  und  ihre  Klinodiago'na- 
len  ▼^rhalCen  sich  b^f  gleicher  Orthödiagonale  wie  2:1. 

Vergleicht  man  die  chemische  Zusammensetzung  dieser 
Körper,  so  findet  man  gleichfalls  eine  Aehulichkeit  eigen- 
tbümlicfaer  Art  Wi«  man  näöalich  die  Hornblende  als  durch 
Vereinigung  des-  Ang^s  mit  einer  Verbindung  von  der  For- 

.  •  •       •        .  ,  , 

mel  SrR  oder  mit  einer  gö^^issen  Quantität  Kieselsäure  ent- 
standen denken  kann,  so  ist  das  Kteatin  als  Kreatinin  zu 
betrachten,  zu  welchem  noch  Tier  Atome  Wasser  hinzüge-. 
treten  sind.     Indem  zuin  Augit  7ene  Verbindung  hinzutritt, 
verdf^Mt  sitib  «c  Läögfe  der  Orthoäiagonale,  während  die 

KU- 
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Klmodiagonale  dieselbe  bleibt.  Umgekehrt  ist  es  beim  Krea- 
tin  und  Kreatinin.  Indem  sich  mit  diesem  vier  Atome  Was- 
ser vereinigen,  vergrdfsert  sich  die  Klinodiagouale  um  ihre 
eigene  Länge,  während  die  Orthodiagonale  sich  nicht  ver- 
ändert. 

Es  geht  hieraus  hervor,  daCs  es  Körper  giebt,  welche 
sich,  indem  ein  anderer  Atomencomplex  sich  mit  ihnen  ver- 
einigt, in  ihrer  Krjstallform  aileih  dadurch  verändern,  da(s 
die  eine  Axe  um  ihre  eigene  Länge  verlängert  wird. 

Es  wäre  höchst  wichtig ,  wenn  es  gelänge,  noch  mehr 
Beispiele  hiefür  aufzufinden,  und  dadurch  den  ausgespro- 
chenen Satz  zu  einer  gröfseren  Allgemeinheit  zu  erheben. 


XU.  lieber  die  Krystall/orm  des  BJiombenglimmers ; 
von  G.  A.  Kenngott  in  Breslau^ 


Avk  einem  Glimmerkrystall  von  Monroe  in  New- York, 
von  dunkel  schwärzlichgrüner  Farbe,  versuchte  ich,  da  ein- 
zelne Kanten  desselben  verhältnifsmäfsig  gut  ausgebildet  wa- 
ren, die  Winkel  mit  Hülfe  des  Handgoniometers  zu  bestim- 
men. Der  Krjstall,  Taf.  U,  Fig.  15,  ist  von  ziemlicher 
Gröfse,  und  stellt  ein  sogenanntes  klinorhombisches  Prisma 
mit  der  auf  die  schärferen  Prismenkanten  gerade  aufgesetzt 
ten  schiefen  Endfläche  dar,  oder  wenn  man  diese  Formen 
als  rhombische  betrachtet,  ein  verticales  rhombisches  Prisma 
OD  0,  mit  den  Flächen  eines  brachjdiagonalen  Hemiprisma 
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Die  Prismenflächen  sind  im  Yerhältnifs  gegen  die 

Flächen  des  Hemiprisma  von  geringer  Dimension,  wodurch 
der  Krjstall  tafelartig  erscheint,  und  aufserdem  ungleich 
grofs,  so  dafs  der  Krystall  die  in  der  Figur  angegebene 
Gestalt  hat.  Was  die  Gröfse  des  Krystalls  betrifft,  so  be- 
tragen die  kürzeren  Seiten  der  Fläche  P  gegen  zwei  Zoll, 
die  längeren  ungerähr  drei   Zoll,  die  Dicke  der  Tafel  ist 

PoggendorfTs  Anoal.  Bd.  LXXIII.  39 


etwa  ein  Drfftelzoll.  Die*  FlSehen  Üf  sind  itöIiI  erhuUen 
und  wenig  glänzend,  die  FISchen  P,  parallel  welchen  der 
Tollköminene  Blfitterdurebgang  stattfindet,  glatt  und  glän- 
zend. An  einzelnen  Stellen  ist  der  Krjstall  verletzt  und 
die  Flächen  uneben,  die  stumpfen  Kanten  des  Prisma  sind 
vorhanden,  besonders  die  eine  zum  Messen  geeignet;  die 
scharfen  Seitenkanten  sind  weggebrochen,  wie  es  durch  die 
Punkte  angegeben  ist.  Das  Resultat  der  oft  wiederholten 
und  möglichst  sorgfältigen  Messungen  ist  folgendes:  Die 
Fläche  P  ist  gegen  die  FISchen  ilf  unter  einem  Winkel  von 
109^^  geneigt;  die  Flächen  de^  Prisma  dagegen  bilden  nicht 
einen  Winkel  von  nahe  120^  odei^  wenig  über  60^,  son- 
dern die  mefsbare  stumpfe  Kante  desselben  ergab  nur  den 
Winkel  von  nahe  112". 

An  einem  Bruchstuck  eines  Glimmerkrjstalls  von  Mn- 
genbielau  in  Schlesien  liefs  sich  der  Neigungswinkel  von 
P  zu  Jf  auch  auf  ungefähr  109^  bestimmen  '). 


XIII.     Uebef  die  Blätter  durch  gange  des   Quarzes; 

con  G.  A.  KenngolL 


J^a  ich  g^ade  eine  hinlän^iche  Anzahl  einzelner  Krjr- 
stalle  des  wasserhellen  edlen  Glasquarzes  besafs,  beschloCs 
ich  dieselben  zum  Theil  zur  Bestimmung  der  filätterdurcb- 
gänge  dieses  Minerals  zu  verwenden.      Die  angewandten 

1 )  Bei  dieser  Beschreibung  hatte  wohl  auf  die  Beschreibung  der  ebenfalls 
scfawaralicbgranen  Gliitinderkrystalte  von '  New  -  Yersey  durch  v.  Kobell 
(Kastncr's  Arcliiv,  Bd.  10,  S.  291)  Rücksicht  genommen  werden  sol- 
len« Hiernach  sind  die  Krystatle  ofciit  2-  und  l'-gliedrig,  sondern  1- 
und  l-gliedng;  die  beidiin  Seileoflfiehea  des .  rhomboedrischen  Prisma  T 
und  M  bildefi  nicht  eiuen  Winkel  vao  nahe  1 12^  sondern  von  106°  19', 
und  die  schiefe  Endflache  P  ist  wohl  auf  die  scharfe  Seiteokaote,  aber 
schief  aufgesetzt,  indem  sie  mit  T  einen  Winkel  von  110®  bildet,  der 
mit  dem  von  Hra.  Kenngott  angegebenen  von  109 J®  nahe  ubcrein 
stimmt,  aber  mit  M  unter  einem  Winkel  von   118*  geneigt  ist.      P, 
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Exemplare  waren  aiföder  Schweiz^  atia  Tyrol  uii4  9IM 
Schlesien  Ton  v^schiedenen  Fundorten,  und  stellten  dii| 
Combination  des  hexagonalen  Prisoia  der  Hauptreifie  x ü 
mit  der  Grundform,  dem  Dih€hcaeder  D  (.von  133"  44' 
Endkantenivinkel)  dar.  Die  Prismen-  und  die  Bifaexaederflä- 
chen  waren  auf  mannigfache  Weise  ungleich  aasgedehnt, 
wie  man  an  den  meisten  Bergkrjstallen  zu  sehen  gewohnt 
ist.  Durch  Zerschlagen  und  Zerbrechen  der  Krystalle  war 
es  nicht  nU^glich,  irgend  eine  Spur  von  Bldtterdurchgang 
sichtbar  zu  machen,  sondern  sie  zeigten  vollkommenen 
muschiigen  Bruch;  ich  wandte  daher  das  bekannte  Verfah- 
ren des  Glühens  an. 

Die  Krjstalle,  allmälig  in  der  Weingeistflamroe  erhitzt, 
bekamen  bald  Risse  und  Sprünge,  und  dieselben  waren  theils 
unregelmäfstg,  theils  zeigten  sie  eine  bestimmte  Richtung, 
und  durchkreuzten  einander  unter  bestimmten  Winkeln,  so 
dafs  auf  den  Prismenflächen  die  Sprünge  der  sich  kreuzen- 
den Linien  ab  (Taf.  II,  Fig.  16)  zeigten,  welche  den  Com- 
binationskanten  der  Flächen  P  und  M  parallel  gehen,  wenn 
die  Dihexaederflächen  in  ihrer  ungleichen  Ausdehnung  mit 
den  seitwärts  liegenden  Prismenflächen  Combinationskan- 
ten  bilden.  Diese  Sprünge  waren  auf  allen  Prisraenflächen 
und  in  ihrer  Fortsetzung  auf  den  DihBxaederflächen  zu  se- 
hen, Taf.  II,  Fig.  16.  Je  stärker  die  Krystalle  erhitzt  wur- 
den, um  so  gröfser  wurde  die  Anzahl  der  Sprünge,  welche 
oft  mit  solcher  Heftigkeit  entstanden,  dafs  einzelne  Stücke 
der  Krjstalle  fortgeschleudert  wurden«  Auf  diese  Weise 
erhitzt  oder  langsam  erkaltet,  liefsen  sich  die  Krjstalle 
leicht  zerbrechen  und  zerbröckeln,  und  zeigten  gröfsten- 
theils  Blätterdurchgänge  parallel  einzelner  iDihexaederflä- 
chen,  ohne  jedoch  in  ihrer  UnvoUzähligkeit  auf  Hemiedrie 
hinzudeuten.  Bezeichnet  man  die  sechs  Dihexaederflächen 
des  einen  Endes  mit  den  aufeinanderfolgenden  Zahlen  1  bis 
6,  so  erhielt  ich  die  Blätterdurchgänge  auf  die  verschiedenste 
Weise,  meist  zweien  oder  dreien  Dihexaederflächen  parallel, 
wie  z.  B,  den  Flächen  1  uüd  2,  1  und  3,  1  und  4  (die- 
ses besonders  häufig),  oder  1,  2  und  4.    Eben  so  erhielt 
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ich  oft  zwei  Durchgänge  parallel  den  beiden  Dihexaeder- 
flächen,  welche  auf  dieselbe  Prismeniäcfae  aufgesetzt  sind. 
Die  Schwierigkeit,  mehrere  Blätterdurdigänge  zu  erhalten, 
begt  in  der  zu  grofsen  Zerbrechlichkeit  und  den  unregel- 
mäfsigen  Rissen. 

Die  Blätterdurchgänge  zeigl«H  desto  ausgedelinlere  und 
ebenere  Flächen,  je  weniger  Sprünge  entstanden  waren, 
wie  wenn  ich  die  Krystalle  im  Anfang  des  Rissigwerden 
zerbrach  oder  eigentlich  zerrifs,  oder  mit  einem  starken 
Messer  spaltete.  Wurden  die  Krystalle  erhitzt  und  sofort 
in  kaltes  Wasser  getaucht,  so  vermehrten  «ich  die  SprQnge, 
die  Krystalle  zerfielen  in  Stücke,  und  zeigten  die  Blätter- 
durchgänge oft  sehr  vollkommen  parallel  einzelner  Dihexae- 
dcrflächen.  Dabei  blieben  sie  wasserhcll,  nur  wurde  die 
Durchsichtigkeit  durch  die  vielen  Risse  gehindert,  wodurch 
die  gröfseren  Stucke  eine  weifsliche  Farbe  erhielten.  Die- 
selben Erscheinungen  nahm  ich  wahr,  wenn  ich  die  Kry- 
stalle in  Kohlenfeuer  legte,  so  lange  sie  nicht  zu  stark  er- 
hitzt wurden.  Geschah  dieses  bis  zum  Rothglühen,  und  wur- 
den die  Krystalle  in  diesem  Zustande  in  kaltes  Wasser  ge- 
worfen, so  wurden  sie  milchweifs  und  erhielten  ein  opal- 
artiges Ansehen.  Solche  Krystalle  zeigten  keine  Blätter- 
durchgänge durch  Zerbrechen^  nur  bei  vier  unter  einigen 
zwanzig  ereignete  es  sich,  dafs  sie  während  des  Eintauchens 
in  kaltes  Wasser  Zersprangen  und  an  dem  freigewordenen 
Ende  einen  rhomboedrischen  Blätterdurchgang  zeigten,  pa- 
rallel den  drei  abwechselnden  Dihexaederflächen,  wie  die 
Fig.  1.7,  Taf.  II,  angiebt.  Eine  fernere  Theilung  jedoch  pa- 
rallel diesen  von  selbst  blofsgelegten  SpaUungsfläcben  war 
nicht  möglich,  sondern  die  leicht  zerbrechlichen  Krystalle  er- 
gaben unregelmäfsige  Bruchstücke  mit  muschlichem  Bruche. 

Schliefslich  verdient  noch  eine  eigenthümlichc  Erschei- 
nung bemerkt  zu  werden,  nämlich  dafs  manche  Krystalle 
bis  zum  Bolhglühen  erhitzt  und,  in  kaltes  Wasser  gewor- 
fen, ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  faserig  wurden,  und 
zwar  so,  dafs  die  einzelnen  Fasern  in  der  Hauptasenlinie 
endeten  und  gleichmäfsig  schief  geneigt  gegen  dieselbe  wa- 
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reo.  Denkt  man  sich  demnach  einen  Krjstall  län^  der 
Hauptaxe  getheilt,  so  ist  das  Ansehen  des  Inneren  so,  wie 
es  die  Fig.  18,  Taf.  II,  zeigt,  wobei  der  Glasglanz  in  Sei- 
denglanz übergeht  und  die  Farbe  ein  schöneß  Milchweifs 
ist.  Ist  dagegen  der  Krystall  senkrecht  auf  die  Hauptaxe 
zerbrochen,  so  zeigt  der  eine  Theil  ein  kegelförmiges  Ende, 
der  andere  eine  trichterlörmige  Vertiefung,  und  die  Fasern 
gehen  strahlenförmig  von  der  Hauptaxe  aus.  Bisweilen  sind 
auch  die  Fasern  gleichtnfifsig  gebogen,  in  jedem  Falle  aber 
sind  sie  lei<^t  trennbar* 


XIV.     Lieber  die  Bestimmung  specifischer  Gewichte 
fester  Körper;  fon  G.  Osann. 


JL/ie  in  dem  ersten  Stück  dieses  Jahres  von  6.  Rose  ver- 
öffentlichte Untersuchung  über  specifische  Gewichtsbestira- 
mungen  fester  Körper  hat  mir  eine  frühere  von  mir  ange- 
stellte Untersuchung  über  denselben  Gegenstand  wieder 
in's  Gedächtnifs  gerufen,  von  welcher  ich  Folgendes  hier 
mittheilen  will.  Ich  hatte  bei  meiner  ersten  Untersuchung 
des  uraPschen  Platin's  das  spec.  Gewicht  desselben  unter- 
sucht, und  war  zu  folgendem  Resultat  gelangt.  S.  d.  Ann., 
Bd.  11,  St.  2. 

Eigengewicfat. 

17,3716 
17,3741 
17,3957 
17,4161 
17,4645 
17,4736. 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  einander,  so  sieht  mau 
im  Verbältnifs  der  Abnahme  der  absoluten  Gewichte  eine 
Zunahme  der  Eigengewichte,  welche  nicht  zufällig  seyu  kann. 


Tbennometer, 

Platinkdmer, 

Centesimal. 

abs.  Gew.  in  Gramm. 

+  16°,5 

70,0458 

16  ,4 

60,0260 

16  ,0 

50,0220 

16  ,0 

40,1320 

15  ,5 

30,1490 

15  ,5 

20,0850 
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'  '  Später  steltte'icb  eine  Ünt^r^ircbiirig  mit  Glli^stücken  an, 
Urt'd  erhielt  gerade  das  enf^egetigesetite  Resultat.  (Kast- 
ner*« Archiv,  Bd.  2^  Heft  r,  S.  58. )  i  So  eatsprach  in  der 
hierüber  erbaltenicn  Reihenfolge  einem  absoluten  Gewicht 
von  1,18  Grm.  GlasötCicken-  ein  Eigengewicht  von  ^,3165, 
und  115,(W}5  Glasstücken  ein  Eigengewicht  von  2,49W; 
beide  Bestimmungen  gehen  für  die  Temperatur  von  18**  C. 

Wenn  man  bedenkt,  dafs  diese  Bestimmungen  in  einem 
verschliefsbaren  Gläschen  angestellt  werden,  so  ist  der 
Grund  dieses  Verhaltens  leicht  einzusehen,  den  ich  auch 
schon  früher  angegeben  habe.  Man  denke  sich  Wasser 
zwischen  zwei  Glasplatten,  welche  einen  spitzen  Winkel 
bilden.  Da  das  Wasser  elastisch  ist  und  zugleich  Adhä- 
sion zum  Glas  hat,  so  mufs  eine  Verdichtung  desselben  an 
der  Oberfläche  des  Glases  und  hauptsächlich  in  der  Spitze 
des  Glaswinkels  stattfinden,  da  hier  die  Adhäsion  von  bei- 
den Seiten  auf  dieselbe  Wassermenge  wirkt.  Je  mehr  kleine 
Glasstücke  in  dem  Gläschen  sind,  desto  mehr  mufs  Was- 
ser verdichtet  werden,  und  desto  gröfser  wird  die  relative 
Menge  des  Wassers  seyn,  welche  das  Gläschen  einschliefst. 
Je  gröfser  aber  das  Gewicht  der  Glasstücke  mit  dem  des 
Wassers  in  dem  eingeschlossenen  Gläschen  ist,  desto  klei- 
ner wird  der  Divisor  und  desto  gröfser  der  Quotient,  wel- 
cher das  Eigengewicht  ausdrückt. 

Gerade  das  Umgekehrte  wird  eintreten,  wenn  ein  Kör- 
per angewendet  wird,  zu  welchem  das  Wasser  keine  Ad- 
häsion hat.  Diefs  ist  der  Fall  bei  den  Piatinköruern,  wel- 
che auf  ihrer  Oberfläche  etwas  Fettiges  haben.  Hier  mufs 
dasselbe  eintreten,  was  erfolgt,  wenn  Quecksilber  zwischen 
zwei  Glasplatten  gebracht  wird.  Die  äufserste  Spitze  des 
Winkels  der  Glasplatten  wird  nicht  von  der  Flüssigkeit  er- 
füllt werden.  Dann  wird  das  Qläschen  iti  dem  Verhältnifs, 
als  eine  gröfsere  Menge  Stücke  des  Körpers  sich  darin  befin- 
den, weniger  Flüssigkeit  aufnehmen,  und  der  Quotient,  wel- 
cher das  Eigengewicht  ausdrückt,  mufs  kleiner  ausfallen. 

Würzburg,  den  15.  Januar  1848. 
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XV.       Ueber  den  rothen  Schnee/all  im  Pusterthal; 
com  Prof.  Dr.  Meister  in  Frey  sing. 

JL/er  rotbe  Schneefall  im  Pusterthale  (Tjrol)  am  31.  März 
1847  hat,  me  zu  erwarten,  mehrfache  Aufmerksamkeit  ge- 
funden, und  ist  mir,  aufser  der  kürzeren  Millheilung  in 
No.  315  der  Augsb.  allgem.  Zeitung,  nunmehr  auch  Ehren- 
berg's  umfassender  Bericht  in  Erdraann's  Journal  für 
pract  Chemie,  1847,  III,  S.  217  bis  233  *),  zugekommen, 
der  mir  manche  Ergänzung  der  früheren  Notiz  möglich  machte. 
Da  nun  hierin  schliefslich,  S.  232,  auch  des  gleichzeitigen 
Phänomens  in  Chamber/  gedacht  wird,  so  hielt  ich  es  nicht 
für  unpassend,  in  gegenwärtiger  Zeitschrift  Freunden  der 
JKaturwissenschafteu .  überhaupt  und  der  Meteorologie  ins- 
li^oodere  nachstehende  Mittheilung  zu  macheu. 

>  Auch  dahier  ward  am  31.  März  1847  das  in  Rede  ste- 
hende Phänomen  beobachtet,  und  ich  unterliefs  nicht  die 
mir  zugekommenen  Notizen  in  mein  laufendes  meteorolo- 
gisches Journal  einzutragen,  da  die  Beobachtungen  nicht 
Ton  mir  selbst  gemacht,  von  glaubwürdigen  Zeugen  her- 
rührten. Die  erste  Notiz  hierüber  kam  mir  am  5.  April 
von  zwei  Beamten  zu,  welche  am  Mittag  jenes  Tages  von 
ihren  Amtsgeschäften  heimkehrend  von  dem  ziemlich  dicht 
gefallenen  Schnee  kothartige  Flecken  auf  ihren  Kleidern 
vorfanden,  wie  solches  auch  etwas  später  Damen  an  Hüten 
und  Schirmen  beobachteten,  und  zwar  wurde  mir  die  Farbe 
als  rothbraun  angegeben.  Gleicher  Schmutz  zeigte  sich  auch 
an  den  vom  Schnee  getroffenen  Fenstern.  Einige  Tage 
später  bestätigten  mir  diese  Erscheinung  über  Land  gehende 
Geistliche,  welche  die  am  Boden  befindlichen  kleinen  Pfützen 
mit  rothbraunem  Schnee  eingefafst  gefunden.  Es  hat  sich 
also  jenes  Phäoomen  auch  über  die  Gränzen  hiesiger  Stadt 
hinaus  erstreckt,  und  zwar,  zuverlässigen  Berichten  zufolge^ 
wenigstens  1  Stunde  weit.  —  ( Oeffentjiiche  Blätter  erwähn- 

1)  Aas  den  Monatsbericht   d.  Berliner  Acad.  1847  (Aug.)«  S.  285* 
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ten  derselben  Erscheinung  an  demselben  Tage  auch  bei 
Fürstenfeldbruck.)  —  Die  Witterung  jenes'  Tages  war: 
Morgens  Nebel,  dann  trfib,  worauf  schwaches,  aber  bis 
Mittag  immer  zunehmendes  Schneien,  Nachmittags  trüb, 
Abends  schwacher  Regen.  Die  früheren  Tage  hatten  wir 
anhaltend  heftigen  Westwind,  der  aber  an  diesem  Tage 
in  schwachen  Ostwind  sich  umgesetzt  (doch  ist  die  hiesige 
Stadt  wegen  ihrer  Lage  zwischen  Hügeln  zu  anemoskopi- 
sehen  Beobachtungen  nicht  sehr  geeignet). 

Bei  dem  obigen  Zeitintervall  und  dem  häufigen  Re» 
gen  und  Schneien  in  jenen  Tagen  war  an  eine  Untersu- 
chung des  Phänomens  meinerseits  nicht  zu  denken,  so  sehr 
ich  sonst  auch  bemüht  bin  derartige  Erscheinungen  näher 
in's  Auge  zu  fassen.  —  Meine  von  jenen  Berichterstattern 
abverlangte  Ansicht  dieses  Phänomens,  auf  die  theilweise 
analoge  Erscheinung  des  weitverbreiteten  Höhenrauches  sich 
anklammernd,  also  im  Grunde  auf  in  der  Atmosphäre  schwe- 
benden Staubtheilchen,  deren  Ursprung  sehr  entfernt  gele- 
gen sevn  mag,  beruhend,  findet  nun  erst  in  Ehrenberg's 
Angaben  die  so  nöthige  Stütze  und  bessere  Begründung. 


Nachschrift.  Bei  dieser  Gelegenheit  sey  es  mir  auch 
erlaubt  im  Rückblick  auf  eine  Notiz  in  Poggend.  Ann. 
(1847),  Bd.  70,  S.  334,  in  Betreff  des  Meteorstein  falls  im 
Mindelthale  am  25.  Dec.  1846  zu  bemerken,  dafs  der  mit 
dem  Phänomen  verbundene  Donner  ganz  deutlich  von  inir 
auch  dahier  gehört  worden,  so  dafs,  da  auch  von  Biberach 
dessen  Hören  gemeldet  wurde,  das  Getöse  in  einem  Um- 
kreise von  wenigstens  20  geogr.  Meilen  Durchmesser  ver- 
nommen wurde.  (Näheres  über  diesen  Meteorstein  enthält 
Schafhäutl's  höchst  interessanter  Bericht  über  die  im  Be- 
sitz der  K.  Academie  der  Wissenschaften  zu  München  be- 
findlichen Meteorsteine  in  den  Münchner  gel.  Anz.,  1847, 
No.  69  bis  72.) 

Freysing,  8.  Jan.  1818. 
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X  VI.     Ueher  den  Einflufs  der  Gewitter  auf  die  Drähte 

elehtro- magnetischer  Telegraphen; 

pon  Dr.  TV.  Casselrnann. 

(Uebci-sanclt  vom  Hi*n.  Verf.  ans  den  Mittheilungen  für  den  Gewerb- 
verein des  Herzogthums  Nassau,) 


M, 


an  hat  an  dem  elektro -magnetischen  Telegraphen  der 
Taunuseisenbahn  schon  seit  Jahren  bemerkt,  dafs  sich  wäh- 
rend eines  sehr  nahen  Gewitters  der  Zeiger  des  Zifferblat- 
tes, aber  nur  bei  einem  Blitz,  in  Bewegung  setzt,  und  oft 
um  mehre,  zwei,  vier,  )a  sechs  Buchstaben  fortrückt.  Die- 
ses Factum  ist  schon  an  und  fOr  sich  von  hohem  Interesse, 
denn,  da  ein  solches  Fortrücken  des  Zeigers  nur  durch 
mehre  nach  einander  den  Teiegraphendraht  durchlaufende 
Ströme  hervorgebracht  werden  kann,  so  zeigt  sich  hier,  dafs, 
was  uns  als  ein  Blitz  erscheint,  oft  eine  gröfsere  Reihe 
nach  einander  stattfindende  elektrischer  Ausgleichungen  ist, 
eine  Thatsache,  welche  für  die  Erklärung  der  Zickzackform 
des  Blitzes  und  den  Variationen  in  der  Stärke  des  Don- 
ners vielleicht  von  Wichtigkeit  seyn  kann. 

Es  waren  wegen  dieses  Einflusses  der  atmosphärischen 
Elektricität  auf  den  Telegraphen  auf  allen  Stationen  der 
vTaunusbahn  Vorrichtungen  getroffen  worden,  um  während 
eines  Gewitters  den  Apparat  von  dem  Leitungsdrahte  ab- 
zuschliefseii.  Dieselben  bestanden  in  einem  kurzen  Kupfer- 
drahte,  welcher  bei  Annäherung  eines  Gewitters  mit  seinem 
einen  Ende  an  einer  vor  dem  Telegraphen  liegenden  Stelle 
des  allgemeinen  Leitungsdrahtes,  und  mit  seinem  andern 
an  einer  hinter  demselben  liegenden  Stelle,  beiderorts  durch 
eine  Klemmschraube  befestigt  wurde,  durch  welchen  nun 
mit  Umgehung  des  um  den  Anker  des  Telegraphen  geleg- 
ten dünneren  (etwa  4  Millim.  im  Durchmesser  haltenden) 
und  längeren  Drahtes  jeder  atmosphärisch  -  elektrische  Strom 
sich  entladen  sollte.  Auf  den  meisten  Stationen  w{ir  diese 
Nebenschliefsung  so  dick  wie  der  allgemeine  Leitungsdraht 
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(etwa  i  Linie  Durchmesser),  bisweilen  dagegen  so  dünn,  wie 
die  Spirale  des  Ankers,  und  lag  gewöhnlich  ihrer  ganz»i 
Länge  nach  auf  dem  hölzernen  Kasten,  der  den  Apparat  um- 
schliefst. Man  hatte  früher  wenig  Furcht  gehegt,  dafs  ein- 
mal durch  die  Telegraphendrähte  starke  Blitzschläge  fort- 
geleitet werden  würden,  und  hatte  sie  daher,  wo  sie  in  die 
Stationshäuser  eintraten,  an  den  Wänden  entlang  geführt, 
ohne  eine  Vorrichtung  zu  treffen,  um  während  eines  Ge- 
witters die  durch  die  Gebäude  gehende  Drahtmasse  tou  der 
übrigen  neben  der  ganzen  Bahn  berlaitfendeu  trennen,  und 
vielleicht  für  sich  mit  dem  Boden  in  leitende  Verbindung 
setzen  zu  können.  Neuerdings  ist  o^u  jedoch  im  Begriff, 
eine  Einrichtung  der  Art  anzubringen,  besonders  wohl  durch 
die  Erfahrung  Tom  19.  Juli.d.  J.  (1847)  dazu  veraniafst. 

An  diesem  Tage  nämUch  entlud  sicii  in  der  Nähe  von 
Höchst  und  Frankfurt  gegen  Abend  ein  starkes  Gewitter 
mit  heftigen  Regengüssen.  Als  es  heranzog,  befanden  sich 
mehre  Beamte  der  Taunüsbahn  in  dem  Zimmer  des  Sta- 
tionshauses zu  Frankfurt,  in  welchem  der  Telegraph  steht. 
Letzteren  hatte  man  kurz  zuvor  auf  die  oben' beschriebene 
Weise  mittel&t  eines  Kupferdrahtes  der  dünneren  Sorte  ab- 
geschlossen, als  der  erste  heftige  Sehlag  sich,  entlud,  und 
zwar  Blitz  und  Donner  gleichzeitig  wahrgenommen  wurden, 
in  demselbei^  Augenblicke  gewabi'te  ein  B^mter,  dafs  der 
Telegraph  in  Thätigkeit  sey,  und  er  hatte  nicht  Zeit,  dem- 
selben sich  zu  nähern,  um  zu  untersuchen,  ob  die  Ausschlie- 
fsung  etwa  nicht  vollkommen  vollbracht  sej,  als  dicht  am 
Telegraphen  aus  einer  Winkelbiegung  des  Drahtes  ein  Ann 
dicker,  2  bis-'S  Fufs  langer,  blauer  Feuerstrahl  mit  einem, 
einem  Pistolenschüsse  ähnlichen  Knalle  beraussprang.  — 
Dasselbe  Phänomen  wiederholte  sich  bei  mehren  der  fol- 
genden Schläge.  *—  Der  dünne  Nebenschliefsungsdrabt  war 
an  der  Stelle,  wo  er  an  der  Hauptleitung  befestigt  war,  ab- 
geschmolzen ^  und  zwar  zeigte  sein  Ende  die  vollendetste 
Schmehmg, 

Auf  der  Station  Hochheim  selbst  wurden  aus  dem  Draht 
noch  Funken,  wie  sie  durch  das  Feuerschlagen  mit  Stahl 
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und  S4:ein  erzaigt  werden,  bemerkt;  ki  Gastel  dagegen  zeigte 
sich  nichts  der  Art. 

Zwischen  Frankfurt  und  Höchst,  in  der  Nähe  des  Reb- 
stock  er  Hofes,  worden  durch  das  Gewitter  achtzehn  der  tan- 
nenen  Stangen^  worauf  der  Leitungsdraht  ruht,  mehr  oder 
weniger  zersplittert  und  zerrissen,,  und  zwar  fünf  in  sol- 
cher Weise,  dafs  sie  in  Stücke  zerfielen  und  ganz  auisge- 
wechselt  werden  mufsten.  Die  ausgesplitterten  Stelleu  laur 
fen  alle  in  einer  Spirallinie  mit  einer  mehrmaligen  Win- 
dung uni  die  Stangen.  '—  Auffallend  ist  es,  dafs  aufser  an 
diesen  iichtzehn  unmittelbar  aufeinanderfolgenden  Stangen 
sich  nur  noch  eine  einzelne,  zwar  besonders  hohe,  Stange 
in  dem  Bahnhof  zu  Frankfurt  in  gleicher  Weise  beschädig 
zeigte.  Fast  alle  Stangen  der  Telegraphenlinie  fand  man 
nach  diesem  Gewitter  in  der  Richtung  von  Ost  nach  Süd 
in  der  Erde  mehr  oder  weniger  um  ihre  Axe  gedreht,  so 
^afs  die  Kappen  oder  kleinen  Blechdächelcheu  an  ihrer 
Spitze,  welche  früher  .  mit  ihrer  Kante  sämmtlich  parallel 
mit  der  Bahn  standen,  jetzt  damit  einen  Winkel  machen, 
der  15"  ,  und  namentlidi  in  der  Nähe  der  Stelle,  wo  die 
übrigen  Stangen  zerschmettert  worden  sind,  mehr,  bis  zu 
00»,  beträgt. 

Es  sind  alle  diese  Erscheinungen  wohl  kaum  anders  zu 
erklären,  als  dafs  man  annimmt,  eine  zwischen  Frankfurt 
und  Höchst  längere  Zeit  befindlich  gewesene  elektrische 
Wolke  habe  in  dem  Draht  des  Telegraphen  unter  sich  all- 
mälig  eine  grofse  Menge  von  Elektricität  durch  Vertheilung 
erregt  und  in  dem  ihr  zunächst  liegenden  Theile  desselben 
festgehalten,  letztere  sey  aber,  als  die  Elektricität  der  Wolke 
sich  mit  der  von  ihr  vielleicht  auf  dieselbe  Weise  erzeug« 
ten  Elektricität  einer  anderen  Wolke  durch  den  Blitz  ver- 
einigte, von  dem  Draht  und  dessen  Stangen  in  der  ganzen 
Bahnlänge  in  den  Boden  abgeleitet  worden.  Die  gröfste 
Masse  derselben  wählte  sich  dabei  den  besten  und  kürze- 
sten Leiter,  nämlich  die  nächsten  kurzen  und  nassen  Stau- 
gen, zum  Wege  aus,  und  zerschmetterten  dieselben;  eine 
geringere  Menge  fuhr  durch  den  etwa  1  Stunde  langen  Ku- 
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pferdrabt  und  dessen  Pi^e,  der  von  der  Stelle  unter  der 
Wolke  durch  den  Frankfurter  Bahnhof  und  dessen  Gebäude 
in  einen  daselbst  befindlichen  Brunnen  verläuft,  und  war 
Ton  geringerer  Wirkung  begleitet,  wirkte  namentlich  auf 
die  Stangen  nur,  in  sofern  er  sie  auf  die  beschriebene  ei- 
gentbümliche  Art  um  ihre  Axe  drehte,  während  eine  noch 
geringere  Menge  sich  mit  immer  abnehmender  Stärke  durch 
den  Draht  und  dessen  Pfähle  bis  nach  Hochheim  in  die 
Erde  fortpflanzte. 

So  gut  aber  eine  elektrische  Wolke  den  Draht  bis  zu 
dieser  Stärke  elektrisch  madien  konnte,  kann  auch  einmal 
eine  andere  im  Stande  sejn,  eine  solche  Fülle  von  Elek- 
tricität  durch  Vertheilung  darin  anzuhäufen,  dafs  durch  ihr 
nachheriges  Entweichen  in  den  Erdboden  weit  gröfsere  Zer- 
störungen entstehen,  oder  dafs  die  Elektricität  der  Wolke 
sich  als  verheerender  Blitz  mit  ihr  vereinigt,  wenn  kein 
anderer  Gegenstand  (keine  andere  Wolke  etc.  etc.)  in  grö<* 
fserer  Nähe  zu  jener  sich  befindet,  um  ihre  Wirksamkeit 
in  Anspruch  zu  nehmen,  und  es  möchte  daher  rathsam  seyn, 
bei  allen  Telegraphenanlagen  soldie  Einrichtungen  zu  tref- 
fen, dafs  bei  einem  Gewitter  der  allgemeine  Leitungsdraht 
von  dem  in  die  Stationshäuser  geführten  Theil  völlig  ge- 
trennt, und  die  Enden  beider  Theile  für  sich  mit  dem  Erd- 
boden in  leitende  Verbindung  gesetzt  werden  können  '). 

1)  Aehnliche  Erfahrungen  Toa  heftigen»  mit  Bh'tz  und  Knall  begleitenden 
elektrischen  Entladungen  aus  den  Drahten  telegrapliischer  Leitungen  sind 
auch  in  Nordamerika  und  in  Frankreich  gemacht  worden  ( Compt.  rend, 
r.  XXllly  p,  546,  und  r.  XXIF^  p.  980),  ohne  dafs  jedocli  die  merk- 
würdige Thatsache  der  Drehung  der  Stangen  beobachtet  worden  wäre. 
Yergl.  Übrigeos  d.  Ann.»  Bd.  70,  S.  358.  P. 
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XVII.  lieber  ein  einfaches  Mittel,  den  Diamagne- 
tismus  schwingender  Körper  zu  verstärken*  Dia-- 
magnetische  Polarität;  von  Plücker. 


1)  ifXan  kann  zwar  mit  einem  schwachen  Stahlmagnet 
den  F araday 'sehen  Fiindamentalversuch  wiederholen,  und 
zeigen,  dafs  ein  Wismutfastab,  zwischen  den  beiden  Polen  des- 
selben an  einem  Coconfaden  aufgehängt,  von  diesen  abge- 
stofsen  wird  und  in  der  aequatorialen  Lage  in  Ruhe  kommt. 
Immer  aber  ist  die  diamagnetische  Abstofsung  des  Wismnths 
in  Vergleich  mit  der  magnetischen  Anziehung  des  Eisens 
nur  sehr  geringe,  und  daher  jedes  Mittel,  die  diamagneti- 
sche Kraft  zu  verstärken,  erwtinscht.  Ein  solches  Mittel 
ist  einfach  dadurch  gegeben,  dafs  man  nahe  unter  dem 
schwingenden  Wismuthstabe  einen  aequatorial  gerichteten 
Eisenstab  in  die  Mitte  zwischen  die  beiden  Pole  des  Huf- 
eisenmagnets bringt  und  in  dieser  Lage  festhält.  Es  fällt 
auf  den  ersten  Blick  in  die  Augen,  dafs  alsdann  der  Wis- 
muthstab  mit  gröfserer  Kraft  sich  in  die  aequatoriale  Lage 
zu  stellen  strebt,  und  es  ist  leicht,  nach  der  Schwingungs- 
methode, das  Verhältnifs  zu  bestimmen,  in  welchem  die 
diamagnetische  Richtkraft  durch  die  Anbringung  des  Eisen- 
stabes zugenommen  hat 

2)  Unter  anderen  Versuchen  stellte  ich  den  folgenden 
an.  Ich  legte  die  beiden  Halbanker  C  (vergleiche  die  6. 
Nummer  der  vorigen  Abhandlung),  die  Rinnen  nach  un- 
ten gekehrt,  so  auf  den  grofsen  Elektro -Magneten  auf,  dals 
ihre  rectangulären  Endflächen  einander  zugekehrt  waren 
und  die  Polflächen  bildeten.  Sie  hatten  eine  Höhe  von 
40"'",  waren  nach  der  aequatorialen  Richtung  59""  breit, 
und  wurden  durch  zwei  dazwischen  gebrachte  Messingstticke, 
jedes  6""  dick,  in  deren  Mitte  ein  Eisenstab  4"'",5  dick 
und  ungefähr  so  lang  als  die  Polflächen  breit,  eingeklemmt 
war,  in  einer  constanten  Entfernung  von  IG^^yS  gehalten. 
Ein  kleiner  Wismuthcjlinder,  2""  dick  und  25"'"  lang,  an 
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einem  Coconfaden  so  aufgehängt,  dafs  er  zwischen  den  Pol- 
flächen etwas  tiefer  als  die  oberen  Kanten  derselben  dicht 
über  dem  eingeklemmten  Eisenstabe  frei  schwingen  konnte, 
stellte  sich,  wenn  der  Magnetismus  durch  vier  schwach  ge- 
ladene Grove'sche  Elemente  hervorgerufen  wurde,  sehr  ent- 
schieden aequatorial  '),  und  machte,  aus  der  aequatorialen 
Lage  herausgebracht,  während  der  Dauer  einer  halben  Mi- 
nute 90  Oscillaüoneh.  Dann  wurden,  nachdem  die  Kette 
geöffnet  worden  war,  die  Messingstücke  und  der  Eisenstab 
fortgenommen,  ohne  Yerrückung  der  beiden  Halbanker. 
Auch  dann  noch  stellte  sich  der  Wismuthstab  sehr  gut 
aequatorial,  machte  aber,  wenn  er  aus  der  aequatorialen 
Lage  herausgebracht  wurde,  während  der  Dauer  einer  hal- 
ben Minute  nur  noch  36  Schwingungen.  Die  Kraft,  mit 
welcher  der  Wismuthstab  sich  richtete,  war  also  durch  Hin- 
zufögung  des  aequatorialen  Eisenstabs  in  dem  Verhältnisse 
von  36'  zu  90*  oder  von 

1  zu  6,25, 
also  um  mehr  als  das  Sechsfache,  gewachsen. 

3)  Als  statt  des  Stabes  von  weichem  Eisen  ein,  nur  um 
ein  Weniges  dickerer,  gehärteter  Stahlstab  genommen  wurde, 
waren  die  entsprechenden  Schwingungszahlen  78  und  34. 
Die  richtende  Kraft  hatte  also  durch  den  Stahktab  im  Ver- 
hältnisse von 

1  zu  5,26 
zugenommen. 

4)  Ich  beschränke  mich  hier  auf  die  Mittheilung  einer 
einzelnen  Beobachtung,  und  füge  nur  über  die  Veranlas- 
sung zu  derselben  wenige  Worte  hinzu. 

Die  Faradaj'sche  Erklärung  der  diamagnetischen  Er- 
scheinungen  liegt  so  tiahe,  dafs  Jeder  Physiker  darauf  ver- 
fallen mufs.  Ich  formnlirte  sie  iü  meinen  Vorlesungen  vom 
vorigen  Sommer  in  den  Worten:  *im  Wismuth  inducirt 
jeder  Nordpol   eines  Magneten  ^incn  Nordpol,  jeder  Sü4- 

*  • 

1 )  In  der  44.  Nummer  meiner  ersten  Abhandlung,  Bd.  1%  S.  '339,  letzte 
Zelle,  steht  in  der  Beschreibung  eines  ähnlichen  Versuches  statt  at*/ua- 
iorial  in  Folge  eines  Schreibfehlers  axiaL  *'" 
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pol  einen  Südpol. «  DiaAiagnetische  Polarität  ist  eine  noth- 
wendige  Folge  di^er  Erklärung.  Diese  Polarität  nachzu* 
weisen  bemühte  ich  mich  damals  umssönst.  Ich  liefs  unter 
Anderem,  indem  ich  statt  dies  vorne  zugespitzten  Eisency* 
linders  solche  Cylinder  von  Wismutb  in  die  durchbohrten 
beiden  Polaufsätze  einsteckte  *),  zwischen  den  Polended 
dieser  Cylinder  ein  Stäbchen  von  demselben  Metalle  schwin- 
gen, bemerkte  aber,  bei  oberflächlicher  Betrachtung,  keine 
durch  die  Wismuthcylinder  hervorgebrachte  Aenderung. 
Die  von  den  HH.  Reich  und  Weber  erlangten  Resultate 
bewogen  mich,  meine  früheren  Versuche  wieder  aufzuneh- 
men, und  daraus  ist  die  oben  beschriebene  Beobachtung 
hervorgegangen.  Sie  scheint  zu  bestätigen  (aus  diesem  Ge- 
sichtspunkte wenigstens  wurde  sie  angestellt),  was  die  Ver- 
suche des  Hrn.  Herausgebers  dieser  Annalen  so  schön  ge- 
radezu nachweisen,  dafs  nämlieh  ein  Wismuthstab  in  der 
aequatorialen  Lage  ein  wirkli^Aier  Transversalmagnet  ist,  der 
die  Linie  seiner  Nordpole  d^n  Nordpole,  und  die  Linie  sei- 
ner Südpole  dem  Südpole  des  Magneten  zukehrt.  Auf  die 
freundliche  Mitlheilung  hiervon/  die  ich  vor  acht  Tagen, 
noch  vor  Empfang  des  Märzheftes  erhielt,  habe  ich  den 
fraglidien  Versuch  sogleich  wiederholt,  und  die  in  der  No- 
tiz dieses  Heftes,  S.  475,  bei  Anwendung  eines  einzigen 
Poles  des  Magneten  besprochene  Polarität  des  Wismuth- 
Stabes,  und  zwar  nicht  nur  au(  der  dem  erregenden  Pole 
zugewandten,  sondern  audi  auf  derabgewandteu  Seite,  durch 
Anziehung  und  Abstofsung  in  gewöhnlicher  Weise  nachge- 
wiesen. Nur  bediente  idi' mich  dazu  vorzugsweise  eines 
weichen  Eiseustabes,  und  derselbe  Magäetpql,  der  auf  das 
Wismuth  diamagnetisch  einwirkte,  gab  auch  ihm,  je  nach 
der  Lage,  in  der  er  gehalten  wurde,  die  jedesmal  gewünschte 
Polarität. 

5)  Wenn  es  hiernach  durch  die  angeführten  Versuche 
unwidersprechlieh  feststeht,  dafs  der  Diamagnetismus  in  ei- 
ner polaren  Erregung  besteht,  so  sind  doch  noch  grofse 
Schwierigkeiten  zu  überwinden,   ehe  diese  Theorie  als  all- 

1)  Aanalen,  Bd.  72 ,  S.  316. 
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gemein  begründet  angesehen  werden  kann.  Diese  schienen 
mir  lang6  so  grofs,  dafs  ich  dieselbe  ganz  fallen  liefs,  und 
erst  dann  wieder  aufnahm,  als  die  Polarität  so  entschieden 
nachgewiesen  wurde.  Zwar  glaube  ich,  nach  einer  flüchti- 
gen mathematischen  Betrachtung,  dafs  die  von  mir  zuerst 
beobachtete  Abstofsung  der  optischen  Axen  der  Krjstalie 
durch  den  Magneten,  und  das  Ueberwiegeu  dieser  Abstofsung 
bei  gröfserem  Polabstande  über  die  magnetische  oder  diamag- 
netische Wirkung  auf  die  Materie  derselben  —  durch  eine 
zusätzliche  Annahme  recht  einfach  erklären  zu  können,  aber 
unerklärlich  erscheinen  mir  bis  jetzt  die  in  meiner  »tceiten 
Abhandlung  ')  beschriebenen  Tfaatsacheu.  Wenn  ein  Stück 
Holzkohle  (blofs  in  Folge  seiner  Form,  und,  da  die  Län- 
genrichtung nach  oder  gegen  die  Faserrichtung  genommen 
werden  kann,  ganz  unabhängig  von  seiner  Structur)  bei 
gröfserer  Nähe  der  Pole  sich  aequatorial,  bei  gröfserer  Ent- 
fernung sich  axial  stellt,  so  heifst  das,  in  der  Sprache  der 
Theorie:  die  Magnetpole  rufen  in  der  Kohle  Ampere'sche 
Molecularströme  hervor,  die,  wenn  sie  bei  genäherten  Po- 
len etwa  von  Osten  nach  Westen  gehen,  bei  der  Entfer- 
nung der  Pole,  sich  umkehrend,  von  Westen  nach  Osten 
gehen. 

6)  Nach  dem  zuletzt  angeführten  Versuche  ist  nicht  in 
Abrede  zu  stellen,  dafs  bei  ioachsender  Entfernung  der  bei^ 
den  Magnetpole  die  Molecularströme  in  der  Kohle  (wenig- 
stens die  resultirenden),  indem  sie  zuerst  Diamagnetismus, 
dann  Magnetismus  hervorbringen,  ihre  Richtung  umkehreny 
und  demnach  sind  wir  gezwungen  anzunehmen,  dafs  der- 
selbe Magnetpol,  je  nach  der  verschiedenen  Entfernung  in 
derselben  Masse  diamagnetische  oder  magnetische  Molcfcu- 
larströme  hervorruft  ^),  oder  dafs,  was  ich  für  wahrscheinli- 
cher halte,  bei  Erscheinungen  der  fraglichen  Art  immer  mag- 

ne- 

]  )  UebtT  das  Vcrlialtnifs  zwisdieu  IVlngnctisinus  und  Diamngnetisinus.  Pog- 
gendorff's  Annalen,  Dd.  72,  $.343. 

2)  Die  raagnetischen  Ströme  wurden  wolil ,  wie  im  Eisen,  als  schon  vor- 
banden, und  vom  Magnet  nur  in  gleiche  Bichtnng  mit  den  seinigcm  ge- 
dreht anzusehen  sejn.  JP. 
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netiseb«  UBd  diamagnetiscbe  Substanzen  gemischt  sind,  in 
denen  die  Terscliiedenen  Malecularströine  gleichzeitig  statt- 
finden,  und  dafs  dann,  bei  gröfeerer  Entfernung  der  Pole 
die  diamagnetiscben  Ströme  rascher  an  Intensität  abnehmen 
als  die  magnetischen.  Wichtig  für  die  Theorie  erscheint 
die  Frage ^  ob  hierbei  die  verschiedene  Entfernung  der  Pole 
des  Elektro  ^Magneten  unmittelbar  als  solche  in  Betracht 
kommt,  oder  fmr  indirecty  in  sofern  einer  gröfseren  Entfer- 
nung eine  Abnahme  der  Kraft  entspricht.  In  der  ersten 
dieser  beiden  Alternativen  i/vürde  ich  die  Theorie  unbedingt 
fallen  lassen.  Denn,  ivenn  magnetische  und  diamagnetische 
Ströme,  bei  derselben  Magnetkraft,  mit  der  Entfernung  nach 
verschiedenem  Gesetze  abnehmen  sollten,  so  könnte  ich  un- 
möglich beide,  ihrer  Natur  nach,  als  identisch  ansehen.  Viel 
leichter  kann  ich  mir  dagegen  denken,  dafs  wenn  zwei  Kräfte 
entgegengesetzte  Drehungen  hervorbringen,  diese  Drehungen 
dann,  wenn  verschiedener  Widerstand  zu  tiberwinden  ist, 
bei  derselben  Entfernung  nicht  den  sie  hervorbringenden 
Kräften  proportional  sind.  Nehmen  wir  zum  Beispiel  als 
Bild  zwei  Räder,  welche  zwei  Kräfte,  A  und  B,  nach  ent« 
gegengesetzter  Richtung  zu  drehen  streben,  und  setzen  vor- 
aus, dafs  der  Widerstand  für  die  erste  Drehungsrichtung 
viel  gröfser  sey  als  für  die  zweite:  so  kann  die  Drehung 
des  ersten  Rades  doch  langsamer  sejn,  als  die  Drehung  des 
zweiten,  ungeachtet,  dafs  die  Kraft  B  bedeutend  kleiner 
ist  als  die  Kraft  A,  was  aber  dann  nicht  mehr  der  Fall» 
bleibt,  wenn,  bei  wachsenden  Kräften,  der  Widerstand 
überhaupt,  gegen  die  Gröfse  der  Kraft  A,  nicht  mehr  in 
Anschlag  zu  bringen  ist.  Die  Kraft  A  entspräche  in  die- 
ser Anschauung  der  diamagnetischen,  die  Kraft  B  der  mag- 
netischen. 

7)  Um  zu  bestimmen,  welche  der  beiden  Alternativen 
in  dem  FaHe  der  Natur  stattfinde,  stellte  ich  den  folgen- 
den entscheidenden  Versuch  an. 

Ich  nahm  ein  Stückchen  Buchsbaumkohle,  dafs  bei  grö- 
fserer  Entfernung  der  Pole  des  Elektro -Magneten  sich  mag- 
netisch, bei  geringerem  Abstände  derselben  sich  diamague* 

Poggendorff's  Annal.  Bd..  LXXllI.  40  . 
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tisch  verhielt.  Ich  erregte  den  Strom*  «durch  ein  timigm 
Grove'sches  Element,  und  wählte  denPolabstaiid  iso>  da& 
das  Kohlenstückchen  sich  eutschtedeß  axial  statte;  dann 
nahm  ich  stoet  Elemente,  wobei  es  schwer  zu  bestiotimen 
war,  ob  es  sich  magnetisch  oder  diamagnetisch  verhielt;  bm 
ijret  Elementen  stellte  es  sich  aber  entschieden  aequatörialy 
und  die  diaiäagnetische  Kraft,  die  es  entsdiieden  in  ditsd 
Lage  brachte,  nahm ,  bi^i  der  Anwendung  von  mehr  Eie^ 
menten,  immer  mehr  tu.  Ich  ging  hierbei  Ms  ta  ^t^  Ele* 
menten. 

Ein  zweiter  Versnch  mit  einem  andern  Kohlensttickohen 
gab  ein  gleiches  Resultat,  nur  dafs  dasselbe  bei  tfrei  Ele- 
menten noch  sehr  sehwadi  magneäsch ,  bei  rter  ElemeAten 
aber  entschieden  diamagnetisch  sich  verhielt. 

Thtrch  dm  Zunahme  der  Kraß  der  Magneipoie  wird  äls^ 
bei  unf)eränderter  Entfernung ,  der  Magnetismus  der  Hoh^ 
kohle  in  Diamagnetismus  verwandelt. 

Dieses  v^n  mir  bisher  nieht  vermuthete,  aber  vom  reiü 
theoretischen  Gesichtspunkte  aus  zu  erwartende  Resultat 
scheint  mir  eine  merkw<irdige  Besteigung  der  von  den  HH. 
Faradaj,  Reich,  Weber  und  Poggendorff  adoptirten 
Theorie  des  Diamagnetismus,  zu  der  auch  ich  mich  jetzt 
entschieden  bekenne. 

Bonn,  den  21.  Februar  1848. 


XVIII.     Das  Aluminium  Elektricitälsleiter  und 

magnetisch. 


V  or  langer  Zeit  hat  Wöhiler  gefunden,  dafs  Aluminium 
in  Pulverform  nicht  tauglich  sey,  ein  Volta'sches  Element 
zu  schliefsen  (dies.  Anual.,  Bd.  11,  S.  156),  es  war  also 
kein  guter  Leiter,  konnte  aber  noch  ein  Halbieiler  seyn. 
Als  ich  jedoch  erfahren  hatte,  dafs  das  Pulver,  in  einer 
Dicke  von  2  Linien  angewandt,  die  Divergenz  eines  Gold- 
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blattelektroskops  nicht  meriEÜch  veniiinderte  (dies.  AnnaL, 
Bd.  64,  S.  53),  mufste  es  als  Nichtleiter  bezeichnet  wer- 
den. —  Wohle r  hat  vor  Kurzem  ein  Plätteben  Aluminium 
Ton  bedeutender  Gröfse  dargestellt  (ungefähr  5|  Par.  ifi*- 
nien  lang^  I4  breit),  und  durch  dasselbe  ein  VoIta'scbeB 
Element  geschlossen)  das  sogleich  wirksam  wurde.  Es  be^ 
durfte  nun  der  Prüfung  am  Elektroskope  nicht,  da  deren 
Erfolg  vorauszusagen  war.  Das  Aluminium  ist  ein  guter 
Leiter  der  Elektridtät.  Um  seine  Stelle  in  der  Leitungs* 
Scale  der  Metalle  zu  finden,  wtirde  ein  vollkommen  cylin- 
drisches  Stück  desselben  nöthig  sejn.  Ich  habe  früher  an^ 
gegeben,  dafs  ein  Pulver  eines  isolirenden  Stoffes  sich  oft 
durch  coudensirtes  Wassergas  leitend  zeigt,  hier  haben  wir 
ein  Beispiel  eines  isolirenden  Pulvers  von  einem  leitenden 
Stoffe  (nach  Wohl  er  durch  den  Ueberzug  der  einzelnen 
Partikel  mit  Thonerde  bedingt).  Die  elektrische  Prüfung 
also  eines  Pulvers  erspart  die  der  compacten  Masse  nicht. 
Als  das  durch  Wohl  er 's  Güte  hierher  gekommene  Alu-» 
miniumplättcheu  von  Poggendorff  an  einem  Coconfaden 
aufgehängt  wurde,  folgte  dasselbe  einem  gebotenen  Stahl^ 
magnete,  und  stellte  sich  sehr  kräftig  in  die  Verbindungs-^ 
linie  der  Pole  eines  Elektromagnets.  Das  Aluminium  isi 
magnetisch  ').  Riefs. 

Zusatz,  Der  schön  compact  metallische  Zustand  des  in 
vorstehender  Notiz  erwähnten  Aluminiums  bot  eine  so  vor- 
treffliche Gelegenheit,  die  Stelle  dieses  seltenen  Metalls  in 
der  galvanischen  Reihe  zu  ermitteln,  dafs  ich  mir  nicht  ver« 
sagen  konnte,  deshalb  einige  Versuche  zu  machen.  Ge- 
prüft bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit   einer  verdünnten 

1)  Pul  verförmiges  Aliimmiura  (gleich  wie  äholiches  lierjrlliurn)^  welches 
Prof.  H.  Hose  im  Torigen  Herbste  an  Hm.  Faraday  gesandt  halte,  hat 
der  engiische  Physiker  bereits  ia  «ehr  schwachem  Grade  magnetisch  be^ 
funden;  Niobiunt ,  Peiopiutn  und  Tantal  dagegen  erwiesen  sich  ihm 
schwach  diamagnetisch. 

Hinzusetzen  will  ich  noch,  dafs,  nach  meinen  Versuchen,  Si/icium 
(pulverförmiges)  stark  magnetisch,  Chloraiuminium  aber  so  "wie  Selen 
und  Tellur  (ein  sehr  reines  Stuck)  stark  diamagnetisch  ist,  letzteres  an- 
scheinend eben  so  stark  wie  Wismuth.  JP. 
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Schwefelsäiire,  die  etwa  3  Proc.  conceiitrirter  enthielt,  fand 
ich  ^positiver  als  Platin,  Silber,  Kupfer,  Wisinulh,  An- 
timon und  Nickel,  negativer  dagegen  als  Blei,  Ziun,  Eisen, 
Kadmium  und  Zink.  Nach  diesem  Resultat,  welches  Prof. 
W(Vhler'8  frühere  Erfahrung,  dafs  es  Blei  ans  seiner  Auf- 
lösung nicht  fälle,  zur  Bestätigung  dient,  ist  also  das  Alu- 
minium eiü  ziemlich  negatives  Metall,  welches  sich  eben 
deshalb  auch  auf  galvanischem  Wege  darstellen  lassen  dürfte» 

.  Poggendorff. 


XIX.     BaromHre  aneroide. 

Unter  diesem  Namen  hat  Hr,  Vidi  am  31.  May  v.  J.  der 
Pariser  Academie  ein  nach  neuem  Priucip  construirtes  Ba- 
rometer vorgelegt.  Es  besteht  aus  einer  luftleer  gemachten 
Metalldose,  deren  oberer  Deckel  so  dünn  ist,  dafs  er  dem 
atmosphärischen  Drucke  nachgiebt,  so  dafs  er  sich  dem  Bo- 
den nähert  oder  von  ihm  entfernt,  )e  nachdem  dieser  Druck 
zu*  oder  abnimmt.  Dadurch  setzt  der  Deckel  einen  Zeiger 
in  Bewegung,  dessen  Gang  von  einer,  experimentell  mk  dem 
gewöhnlichen  Barometer  verglichenen,  Kreistheilung  angege- 
ben wird.     (Compt  rend,,  T.  XXIV ^  p.  975.) 

Es  sind  einige  Exemplare  dieses  Barometers  nach  Ber- 
lin gekommen,  von  denen  ich  selbst  eins  bei  Hrn.  Profi 
Magilos  gesehen  habe.  Ich  kann  darnach  bezeugen,  dafs 
es  für  alle  Fälle,  wo  keine  gröfscre  Genauigkeit  in  der  Ab« 
lesung  als  eine  Viertellinie  verlangt  wird,  ein  ganz  brauch- 
bares Instrument  ist,  da  es  sich  wegen  seiner  Form  und  Gröfse 
(es  gleicht  äufserlich  einem  Boxchrouometer  oder  einer  gro- 
fsen  Taschenuhr)  leicht  trausportiren  läfst.  Temperaturver- 
finderungen  haben  keinen  merklichen  Eiuflufs  auf  seinen 
Gang,  und  wenn  man  das  Loch,  welches  das  Gehäuse  be- 
sitzt, um  den  Hauptkörper  des  Instruments,  die  verschlos- 
sene Dose,  der  äufseren  Luft  au^szuselzen^  au  den  Mund 
bringt,  und  durch  Einblasen  oder  Saugen  den  Druck  ver- 
ändert, so  gebt  der  Zeiger  mit  Leichtigkeit  vor  oder  zu- 
rück, und  kommt  hernach  auf  seinen  früheren  Stand  zurück. 
Das  Quecksilber- Barometer  wird  freilich  durch  dieses  In- 
strument nicht  überflüssig  gemacht  werden.  P. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlio. 
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